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Veiligheidsborden voor ongevalpreventie 
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Verboden, stop 


Borden DIN 4844-1: 2005-05, -2: 2004-05, BGV 18: 2002-04 
Gebods- 

en verbods- 
borden 


Vorm, 
betekenis 


Waarschuwings- 


| borden 


Reddings-, 
brandbeveiligings-, 


aanwijzigings- 


borden 
Brandbestrijdings- 
middelen 


Gebruiksvoorbeelden 


Stop-, verbodsborden, 
noodstopinstallaties 
Brand, explosie, chemische 
stoffen, stralen, gevaarlijke 
uitlaat 

Verplicht dragen van 
beschermingsuitrusting 


Voorzichtig! 
Mogelijk gevaar 


Aanwijzing of 
informatie 


Gebodstekens, 
Aanwijzingen 


Veiligheidsborden 


Reddingsmiddelen 


Nooduitgang, 
eerstehulppost 


Verbodsborden (P = prohibition signs) 


Verboden 
te roken 


Vuur, open vlam en 
roken verboden 


Verboden voor 
voetgangers 


Verboden te blussen 
met water 


Geen drinkbaar 
water 


Verboden toegang 
voor onbevoegden 


Verboden voor 
transportvoertuigen 
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Niet aanraken 


Schakelen 
verboden 


Neerzetten 
verboden 


Personenvervoer 
met lift verboden 


Waarschuwingsborden (W = warning signs) 
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Verboden te 
betreden 


GSM verboden 
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Eten en drinken 
verboden 


Gevaar 


Ontvlambare 
stoffen 


ÄÀ 


Explosieve 
stoffen 
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Giftige 
stoffen 


Á 


Bijtende of 
corrosieve stoffen 


Radioactieve 
straling 


Oxiderende brand- 
bevorderende stoffen 


EN 


Schadelijke 
stoffen 


Á 


Gevaarlijke 
elektrische spanning 


EN 


Laserstraling 


Hangende 
lasten 


Transport- 
voertuigen 


JÂN 


Vallen door 


hoogteverschil 


ÄN 


Gevaar voor 
struikelen 


EN 


Pletgevaar 


Veiligheidsborden voor ongevalpreventie 


Gebodsborden (M = mandatory action signs) 


Algemeen 
gebod 


Oogbescherming 
verplicht 


Veiligheidshelm 
verplicht 


Gehoorbescherming 
verplicht 


Ademhalings- 


Veiligheidsschoenen 
verplicht 


Veiligheidshand- 
schoenen verplicht 


Beschermkledij 
verplicht 


Gelaatsbescherming 


bescherming verplicht 


Valbeveiliging 


kn 


Veiligheidsgordel 
verplicht 


Voor voetgangers 


Oversteekplaats 


verplicht 


Voor openen netstek- 
ker uit stopcontact 


verplicht 


Reddingsborden (E = 


safe condition signs) 


=P 


Richtingsaanduidingen voor EHBO-posten, 
reddingswegen en nooduitgangen } 


Oogdouche 


ht 
DN 


Noodtelefoon 


Medische dienst 


Reddingsweg/ 
Nooduitgang 2 


Verzamelplaats 


Brandbestrijdingsborden (F = fire safety signs) 


Aanvullende bo 


mn 


Richtingsaanduidingen ® 


Brandhaspel 


rden (S = supplementary signs) 


Brandblusser 


NJ 


Brandmeld- 


Brandbestrijding 


telefoon 


Veiligheidsmarkering 


Brandmelder 


Hoogspanning 
Levensgevaar 


Aanvullend bord ® 


Combinatieteken (GC = combination signs) 


Permanente gevaarlijke 
punten en obstakels 


D Alleen samen met andere reddingstekens 


3) Alleen samen met andere brandbestrijdingstekens 


Tijdelijke gevaarlijke 
punten en obstakels 


iN 


Hoogspanning 
Levensgevaar 


Combinatieteken 


2) Mag alleen met een richtingspijl gebruikt worden 
4) Vormt samen met een veiligheidsteken een combinatieteken 


Verbinden door lassen 


Kleurenaanduiding van gasflessen DIN EN 1089-3: 2011-10; DIN EN ISO 7225: 2008-02 


De enige gegevens over de gasinhoud staan op de gevarenstrook. Gevaar bij contact met brandbare stoffen 


DP @ @ 


Risico en veiligheidsvoorschrift 

Gevarenteken 

Samenstelling van het gas, de gasmengsels 
(Scheikundig symbool) 

Aanduiding van het product door de producent 
EWG-nummer bij enkelvoudige stoffen of het woord 
‘Gasmengsel’ 

Volledige benaming van het gas volgens GGVS 
Waarschuwing van de producent 

Naam, adres en telefoonnummer van de producent 


De kleuraanduiding dient als bijkomstige informatie over de eigenschappen van het gas (brandbaar, giftig, oxide- 
rend). Deze is enkel voor de flessenverantwoordelijke voorgeschreven. De kleur van de corpus van de fles is niet 
vastgelegd. De grote hoofdletter “N” wijst op de kleuraanduiding volgens de nieuwe norm. 


Vroegere toestand Nieuw Aansluiting 
(overwegend) van het ventiel 
DIN 477-1 
blauw Ar\ wit 
blauw mi grijs (blauw) pes’ 
Zuurstof techn. 
geel kastanjebruin 
geel kastanjebruin 
(zwart) (zwart, geel) | Spanbeugel 
Acetyleen 
grijs donkergroen 
grijs grijs > 
(donkergroen) | W21,80x1 
14 
Argon 
donker zwart 
groen 
donker grijs waa, 32xÌ 
groen (donkergroen, 14 
zwart) 
Stikstof ) 
grijs grijs 
grijs grijs 
W21,80x! 
14 
koolstofdioxide 
grijs bruin 
grijs grijs 
W21,80x1. 
14 


Helium 


YR: Witworth-gasdraad (conische uitwendige draad 


nominale diameter in duim) 


Vroegere toestand Nieuw Aansluiting 
(overwegend) van het ventiel 
LL \DIN477A | 
grijs reflecterend 
groen 
grijs grijs 1 
(zwart) (reflecterend MEK BONE 14 
groen) 


Xenon, Krypton, Neon 


Waterstof 


rood rood 

rood rood 1 
W21,80xL LH 

14 

rood rood 

rood grijs 

(donker W21,80x. - LH 

groen) 14 


Menggas stikstof - waterstof 


grijs reflecterend 
groen 
grijs grijs Wet „sox! 
14 


Menggas Argon - koolstofdioxide 


grijs eflecterend 
Da 
3 R5/8 
grijs rijs 
Binnendraad 


Perslucht 


De corpus van de fles kan verschillen- 
de kleuren hebben, voor die waarvoor 
een kleur is vastgelegd en de andere 
tussen haakjes verwant zijn. 


*w: Witworthdraad 
(nominale diameter in mm x stap in duim) 


*LH: Linkse schroefdraad 
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Voorwoord 


- Het Tabellenboek voor metaaltechniek bevat in zes hoofdstukken alle formules, 
tabellen, technische bewerkingsmethoden en sturingen, die voor alle technische 
opleidingen en in de beroepspraktijk van de mechanicasector onontbeerlijk zijn. 

- Het Tabellenboek is in de eerste plaats een aangewezen hulpmiddel om de 
eindtermen te verwezenlijken. 

- Bij de formules worden geen toepassingen opgenomen. Dit maakt dat leerlingen 
en studenten het boek naast de praktijklessen ook kunnen gebruiken bij proeven 
en examens. 

- Door de sterk toenemende mondialisering van de economie is er steeds meer 
nood aan internationale normen. Daardoor zijn de laatste jaren talrijke normen 
teruggetrokken, gewijzigd of door andere vervangen. 

- Normen zijn afspraken voor goed vakmanschap. Door de DIN-, EURO- en ISO- 
normen te gebruiken, helpen we mee om de Nederlandstalige gemeenschap te 
integreren in het nieuwe Europa. 


De auteurs 


tend te gebruiken door Nick Lanckman (2002-09-04) « VT. Sint-Laurentius 
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Overzicht van de belangrijkste Sl-eenheden 


Fysische grootheden Symbolen Sl-eenheden en |[Eenheden- Andere eenheden, 
(ISO 31) afgeleide symb. (ISO 31) | verklaring, eenheden 
(DIN 1304 TI) | eenheden (DIN 1301) buiten het Sl-stelsel 
Lengte | meter m 1 zeemijl = 1 852 m 
Oppervlakte AS vierkante meter m? 
Volume Vv kubiekemeter m? 1 liter = 1dm? 
Vlakke hoek &Ô, Hi radiaal rad 360° = 2 1 rad, 1 rad = 57,29° 
graad ° sm 
1 780 rad 
minuut d vele U rad 
60 10 800 
» 47 ” 
seconde Hee 
1'= 50 “648 000 "°° 
Massa m kilogram kg 1t=1 Mg=1 000 kg 
Volumemassa kilogram perm? | k9 B et 
(Absolute) dichtheid k em° dm?” _m? 
Tijd, tijdsduur, tijdsinterval t seconde s 
minuut min 1 min =60s 
Periode (symbool T) uur h 1 h= 60 min = 3 600 s 
dag d 1d=24h=86 400s 
Rotatiefrequentie, n 1 per seconde 1 Jl _l d, in 
Toerental s min 60 s min 
Hoeksnelheid rad … 1 
Hoekfrequentie hd haa per seconde s w=dr:v, nin 5 
Kracht F N kg m 
Gewicht G nato iN= s2 
Snelheid v meter per seconde| M ‚m-zg kr 
S 5 eh 
: m 
Versnelling a meter per s° Pe g=9,81 en (valversnelling) 
Druk p pascal Pa 1Pa=t ÀL, 4bar=100000 Pa 
1 hPa= 100 Pa = 1mbar 
= 10 mm waterkolom 
1 MPa = 1 N/mm? 
bar bar 1 bar = 10 oe =1 a 
cm cm 
Normaalspanning loy newton per mm? N 
Tangentieelspanning € mm? 
Energie, Arbeid, WA, EQ joule J n a _ 4 kg:m? 
Warmtehoeveelheid WANNE s? 
1 kWh = 3 600 000 J 
Vermogen P watt Ww 1Wer et Zat VAA 
Elektrische stroomsterkte ii ampère A 
Elektrische spanning U volt Vv 1V=1 kh 
Elektrische weerstand R ohm [e) 1o=1Y 
SA 
Temperatuur 7 kelvin K OK =-273,15 °C 
thermodynamisch o 0°C =273,15 K; 
Celsius ‚8 celsius c t__=T-273,15 
Specifieke warmtecapaciteit Ö joule per kg J 4 kcal _ 4.19 kJ 
en kelvin kg:K kg:K __”” kg-K 
Warmteoverdrachts- k watt per m? w kel _ 44e W 
coëfficiënt en kelvin m?. K m?.h-K OK 
Warmtegeleidings- jn watt per m w í kcal _ 116 W 
coëfficiënt en kelvin m:K m:h:K 7" mK 
H2 8 


Eenheden 


SI-grootheden 


lengte 

massa 

tijd 

elektrische stroomsterkte 


thermodynamische temperatuur 


hoeveelheid stof 
lichtsterkte 


Isystème International d'Unités (Internationaal Eenhedensysteem), rechtsgeldig in Be 


Decimale veelvouden 


meter 


ampère 
kelvin 
mol 
candela 


Basiseenheden 


kilogram 
seconde 


DIN 1301-1: 2010-10 
Symbolen 


mol 
cd 


gië sinds 1974. 


Voorvoegsel | Symbool | Factor Betekenis Voorbeeld 
tera in 1012 biljoenvoud 1terrawatt = 1 TW __=1 000 000 000 000 W 
giga G 10° miljardvoud 1gigawatt = 1 GW = 1000000 000 W 
mega M 108 miljoenvoud 1 megawatt = 1 MW = 1 000 000 W 
kilo k 10° duizendvoud 1 kilowatt = 1 KW = 1 000 W 
hecto h 102 honderdvoud 1 hectowatt = 1 hW = 100 W 
deca da 10! tienvoud 1dekawatt = 1 daW = 10W 
Decimale onderdelen 
Voorvoegsel} Symbool | Factor Betekenis Voorbeeld 
deci d 101 tiende 1 deciwatt = 1 dW = 0,1 W 
centi Cc 10 honderdste 1 centiwatt = 1 cW = 0,01 W 
mill m 10% duizendste 1 milliwatt _= 1 mWe= 0,001 W 
micro u 10 miljoenste 1 microwatt = 1 uW = 0,000 001 W 
nano m 10% miljardste 1 nanowatt = 1 nW = 0,000 000 001 W 
pico p 10 12 biljoenste 1 picowatt = 1 pW = 0,000 000 000 001W 
Delen en veelvouden van eenheden 
Lengte Oppervlakte Inhoud Kracht 
1km= 1000 m 1 km? = _ 100 ha 1m° = 1000 dm? 1000 kg [1MN = 1000 kN 
1m = 10 dm 1ha = 100 a 1dm?= 1000 cm? 1000 kg [1kN = 1000 N 
1 dm = 10cm [ta = 100 m2 | hl = 1001 1000 g [1daN = 10 _N 
1em = 10 mm |1m? = 100 dm? | 11 = 1000 ml 0,001 g 1mN = 0,001 _N 
1mm= 0,001 m 1m? = 10000 cm° | 1e = 0,01 | 0,001 mg 
1um= 0,001 mm tem? = 100 mm? | 1m = 0,001 | 
Eenheden buiten het Sl-stelsel 
Lengte Oppervlakte Inhoud Massa Energie, vermogen 
1inch = 25,4mm |1sg.in = 6,452cm? [1cuin= 16,39cm° oz = 28359 | 1PKh = 0,735 kWh 
1foot _= 0,3048m |1saft = 9,29 dm |leutt = 2832dm lb = 45369 |1PK = 735 W 
1yard = 0,9144m |1sq.yd= 0,8361 mê | cu.yd= 764,6 dm [1 t = 1000 kg | 1 kcal = 4 186,8 Ws 
1 zeemijl = 1,852 km 1 US gallon 1 US short ton 1kcal = 1,166 Wh 
Druk = 8,785 dm’ = 907,2 kg | 1 kom/s= 9,807 W 
1 bar = 14,5 psi 1 petroleum barrel 1 karaat = 0,2g|1Btu = 1 055 Ws 
= 100 000 Pa = 158,8 dm® 1hp = 754,7 W 
9 H3 
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Wiskundige symbolen 


Symbool Betekenis 


er 


ten eerste 

gelijk aan 

identiek gelijk aan 

niet gelijk aan 

niet identiek gelijk aan 
gelijksoortig, evenredig 
nagenoeg gelijk 

komt overeen met 
kleiner dan 

groter dan 

oneindig 

kleiner dan of gelijk aan 
groter dan of gelijk aan 
congruent 

enzovoort tot 


kl 


8 yv ALU 


vn 


R 


Symbolen 


Symbool | Betekenis 


Lengte, ruimte, tijd 


lengte 

hoogte 

breedte 

dikte 

straal 

diameter 
booglengte 
oppervlakte 
vlakke hoek 
ruimtehoek 
inhoud, volume 
tijd 

@ hoekfrequentie 
a hoekversnelling 
snelheid 

a versnelling 

g valversnelling 

q volumedebiet 

q, massadebiet 

ë rek 
a periode 
4 

n 


Les > 
© 


u 
a 


a> 
> 


kend 


hao) 


v frequentie 
rotatiefrequentie, 
toerental 


Grieks alfabet 


alfa 
beta 
gamma 
delta 
epsilon 


m0» 
a oz 2 


H4 


OMA ARAS 


vmMEsE 
S > 


Betekenis 


plus, en 

min 

vermenigvuldigd met, maal 
gedeeld door 

ten honderd, procent 

per duizend, promille 
haakjes open en dicht 
parallel 

niet parallel 

in dezelfde zin parallel 


loodrecht op 
de som van 
lijnstuk AB 
boog AB 


ruimtehoek 
fasehoek 
golflengte 


massa 

dichtheid, volumemassa 
volumieke massa 
soortelijk volume 

kracht 

moment van een kracht 
moment van een koppel 
druk 

trek-, drukspanning 
schuifspanning 
elasticiteitsmodulus 
afschuivingsmodulus 
glijdingsmodulus 
wrijvingsfactor 
dynamische viscositeit 
arbeid 

energie 

vermogen 


lambda 
mu 

nu 

xi 
omikron 


ome2z> 


10 


in tegengestelde zin parallel 


DIN 1302: 1999-12 
Betekenis 


n-de machtswortel uit 

pi =3,141 59... 

logaritme met grondgetal a 
natuurlijk logaritme 

sinus 

cosinus 

tangens 

cotangens 

a tot de macht x 

1 graad 

1 hoekminuut 

1 hoekseconde 

de hoek bij een getalwaarde van 
een goneometrische functie: z 
hoek 

driehoek 


DIN 1304-1:1994-03 


Betekenis 


elektrische lading 
elektromotorische kracht 
(veldsterkte) 

capaciteit 

spanning, potentiaalverschil 
stroomsterkte 

elektrische weerstand 
elektrische geleidbaarheid 
(soortelijke) weerstand 
permeabiliteit 

reactantie 

impedantie 

aantal windingen 
elektrische inductantie, 
zelfinductie 


thermodynamische temperatuur 
Celsiustemperatuur 
temperatuurverschil 

lineaire uitzettingscoëfficiënt 
kubieke uitzettingscoëfficiënt 
warmtegeleidingscoëfficiënt 
warmtehoeveelheid 

specifieke warmtecapaciteit 
specifieke calorische waarde 


NBN DIN ISO 3098-2: 1996 


pi DP p phi 
rho X x chi 
sigma WP w psi 
tau Q w omega 


ypsilon 


Goniometrische cirkel, functies 
Verloop in de 4 kwadranten: 


Relaties: _sin?a +cos?a =1 


_ sina 

De goniometrische functies van een hoek tan d= cosa 
zijn af te lezen op de eenheidscirkel 4 

tana=—— 

ot a 


Goniometrische functies in een rechthoekige driehoek 


= : A ZE zat a : b 
ù nn sinus SLE pet omde 
Ed a++ =180 schuine zijde c c 
ie} 
2 gosinys =AAnkrechth.z eg=b: cos âel 
© Po schuine zijde Cc’ “_c 
el 
ú Jen 
overst. rechth. z. a b 
b = rechthoekszijde tangens == tana=; tan A= — 
! jÀ 3 9 aanl. rechth. z. b Pe 
= be aanl. rechth. z. b a 
oe) ® p cOotangens = cot a=—: cot f=— 
o% Es overst. rechth. z. a b 
22 8 
SN 2ö Functie 
n Zé ERS x= siny voorbeeld: 0,7071 = sin 45 
zE Mk 
b = aanliggende ht 5 b= overstaande sv 2 Omkeerfunctie 
rechthoekszijde t.o.v. a © 2 rechthoekszijde t.o.v. y=arcsinx voorbeeld: 45 = arc sin 0,7071 


Goniometrische functies in een willekeurige driehoek 


Sinusregel: 
e a b c 


C n 
Ne sin a sing siny 
a Cosinusregel: 


\ a? =b? +27 2be. cos gy 
es —2 
CN es b=af +? zee. cos 


ASL Cc =a? +b°” Sab.cos y 
Tangensregel: 
Let op het teken van de Beb tan &£ 
goniometrische functie als a, 3, 7 >90! SRR 
ab af 
a+s+ y= 180 tan “5 
Straal van de ingeschreven cirkel r 
Oppervlakte van een driehoek Straal van de omgeschreven cirkel R 
p-eb:siny_besina _ acsin f r=aRsin S-sinb-ginl- Ube 
= 5 = 5 = S 2 2 2 4-R-s 
_ [(S-a)(s—b)(s—c) 
A=ls.(s-a)(s-b)(s-c) KE On 
_ A+b+Cc 2R= _ä_ DE EEn 
Se TR sina sinp sin y 
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Algebra 


Hoofdbewerkingen 


Optelling 
a+b=c 


Aftrekking 
NVZ 


Verklaring 
ab termen 

c som 

X aftrektal 
y _ aftrekker 
P4 verschil 


Voorbeeld 


3+22+17+8=50 
80-2—-50-7=21 


Gelijknamige termen (uitdrukkingen) 
worden samengeteld (resp. afgetrokken), 
door de coëfficiënten samen te tellen 
(resp. af te trekken). 


2a+5a+a=8a 
20a-—5a-3a=12a 
1m+2,5m+3,2m=6,7 m 


Ongelijknamige termen worden geordend 
en dan samengeteld, resp. afgetrokken. 


15a+7b-5a-9b=10a-2b 


Een plusteken voor de haakjes brengt 
geen tekenverandering mee. 

Een minteken voor de haakjes brengt 
tekenverandering mee. 


a+(b+o)=a+b+cC 
a-(bee)=a-b-e 


Vermenigvuldiging 


ab=cC 

Deling 

X:iy=Z 
of 

X 

y 


ab factoren 
c product 
X deeltal 
y deler 

z quotiënt 


7-5.4.2-280 
120:5:6=4 
2m-SM.5mM_30 m? 


Factoren kan men verwisselen. 


a:b-c=c:b:a 


Bij het vermenigvuldigen kan 
men coëfficiënten en variabelen tot 
deelproducten samenvoegen. 


5a:2b-3c=30 abc 


Breuken vereenvoudigt men door getallen 
en variabelen uit teller en noemer 
onderling te delen. 


Het product (quotiënt) van twee getallen 
met hetzelfde teken is positief, 
met verschillend teken negatief. 


_ 
en) 1) 
ED gun 


1): 
a 1) 


(+1) = 1 


Buiten de haken brengen 


Gemeenschappelijke factoren (delers) in 
sommen of verschillen plaatst men 


ax+bx=X: (a+ b) 


a,b_i1 
voor de haken. Xx x(atb) 
Haken wegwerken Sommen (verschillen) worden vermenig- | (a —b) (c + d)= 


Vermenigvuldiging 


vuldigd door elke term van de eerste 
haken met elke tem van de tweede haken 
te vermenigvuldigen. 


ac + ad — bc — bd 


Sommen (verschillen) worden gedeeld 
door elk lid van het deeltal te delen door 


(a+b):(c+d)= 


Delin 
d de deler. — 
Multiplicatieve bewerkingen (-‚ ) hebben | aà+p-c=a+ bc 


Rekenregels 


H6 


voorrang op additieve bewerkingen (—, +) 


: b 
+b:C=a+= 
a ats 


Als de optelling (resp. aftrekking) voorrang 
moet krijgen, plaatst men deze termen 


(ab): c= ac — bc 


tussen haakjes. Een breukstreep kan de (a+b): c=ttb_4,P 
haakjes vervangen. 

Een term van een som (verschil) mag men | Sá+2C , 5a4 oc 

niet vereenvoudigen. ä ” 
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Algebra 


Breuken 
Verklaring Voorbeeld 
Een breuk is een deel van een volledige 3. 1 
Pp eenheid. De noemer duidt de grootte van | 4’ 8’ 
y\ de delen aan, de teller het aantal delen. 
x: teller aad 
y: noemer y 
Omzetten Teller en noemer met hetzelfde getal a_ ac ac 
vermenigvuldigen. b bc bc 
Vereenvoudigen Teller en noemer door hetzelfde getal ab ab:b a 
delen. be be:b ce 
Optellen Bij gelijknamige breuken de tellers KNX +y 
Aftrekken optellen (resp. aftrekken). aa a 
Ongelijknamige breuken eerst gelijknamig á 
maken, d.w.z. de breuken op gelijke 2,28 _Aereb ora 
noemer brengen. bac a ng 
Vermenigvuldigen RN p b_a- 
Breuk met geheel getal Teller met het getal vermenigvuldigen. ET 
Breuk met breuk Teller met teller en noemer met noemer ax ax 
vermenigvuldigen. pb y Tby 
Delen D a 
e teller door het getal delen of de noemer — 
Breuk door een geheel getal met het getal vermenigvuldigen. 5 N= En 
b b bx 
Breuk door breuk De eerste breuk vermenigvuldigen metde |a x a y ay 
inverse waarde van de tweede breuk DY bx bx 
(2e breuk omkeren). 
Geheel getal door een breuk Het geheel getal met de inverse waarde ax xb 
van de breuk vermenigvuldigen. ‘b 4 a 
b 
Omzetten 3 
Breuk naar een decimaal getal | Teller door noemer delen. 7 =3:4=0,75 
Decimaal getal naar breuk De decimale breuk schrijven als een breuk 0,314 „2314 _ 0,314-1000 _ 314 
met noemer 1 en vergroten met EA 41-1000 1000 
veelvouden van 10. 
Evenredigheden 
Verklaring Voorbeeld 
Quotiëntvergelijking Evenredigheden kunnen behandeld a:b=c:d geeft: 
worden als vergelijkingen met breuken. dib=c:a 
In elke evenredigheid mogen verwisseld î 
worden: art=b:d 
1. de buitenste termen a en d, bra=d:ie 
2. de binnenste termen ben c, 
3. de binnenste termen met de buitenste. 
Productvergelijking In een evenredigheid is het product van a:b=c:dgeeft: 
de buitenste termen gelijk aan het product a-d=b-c 
van de binnenste termen. 
13 H7 
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Algebra 


Vergelijkingen 


Verklaring Voorbeeld 
Zijden verwisselen Rechter- en linkerzijde zijn verwisselbaar. | a+b=X+ 
X+y=a+b 
Inverse waarde Beide zijden kunnen omgekeerd worden. a_b+c x_ y 
X__y a bec 
Zijden veranderen Elke verandering moet aan beide zijden Xt y=Zty 
tegelijk plaatsvinden. X42 zZz 
(Vgl. met een weegschaal). amal 
Uitwerking Vergelijking Bewerking aan 
Vergelijking met een som Aan beide zijden trekt men dezelfde beide zijden 
waarde af. X+y=Z —y 
X =Z-y 
Vergelijking met een verschil Aan beide zijden telt men dezelfde X-y=Zz +y 
waarde bij. X =Z+y 
Productvergelijking Beide zijden deelt men door dezelfde Key SZ y 
waarde. x =2 
4 
Quotiëntvergelijking Beide zijden vermenigvuldigt men met Lesz y 
dezelfde waarde. y 
X=Z:y 
Vergelijking met een macht Worteltrekking aan beide zijden. x= w 1 
x=\w 
Vierkantsvergelijking a.x+b.x+Cc=0 __b+Vb*-4ac 
(a #0; ben creëel) 1,2 2a 
Machten 
Verklaring Voorbeeld 


a grondtal b exponent c resultaat 


Producten van gelijke factoren worden 
vereenvoudigd als machten geschreven. 
De exponent geeft aan hoe vaak het 
grondtal voorkomt als factor. 


a-a-a-az=a° 


Optellen, aftrekken 


Gelijke machten, d.w.z. met hetzelfde 
grondtal en dezelfde exponent, worden 
als gelijksoortige getallen behandeld. 


5a° +8a°-2a°=11a? 


Vermenigvuldigen, delen 


Machten met hetzelfde grondtal worden 
vermenigvuldigd (resp. gedeeld) door hun 


3a°-2a°=6a° 


exponenten op te tellen (resp. af te 15a°_ 3a? 
trekken). 5a® 
Machtsverheffing Een macht verheft men tot een macht (a°)°=a"® 
door het grondtal te verheffen tot PS 
(3x°) =9x° 


Machten met gebroken 
exponenten 


product van de exponenten. 


Machten met gebroken exponenten 
kunnen als wortels geschreven worden. 


Machten met negatieve 
exponenten 


De inverse waarden van machten kunnen 
d.m.v. negatieve exponenten geschreven 
worden. 


Machten met exponent nul 


H8 


Een willekeurig grondtal met nul als 
exponent, geeft als resultaat steeds 1. 
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a°= Ze min” 
a min 

x= Kn 
X 

a =1 

3 =1 


Algebra 


Wortels 


Va=b 
andere schrijfwijze: 


1 
TT 


a'=b 


Verklaring 


n wortelexponent (n-de wortel) 
a wortelgetal b resultaat 


De wortelexponent geeft aan in hoeveel 
gelijke factoren het wortelgetal moet 
opgedeeld worden. De wortelexponent 2 
wordt niet geschreven. 


Voorbeeld 


27-33 3=3 
ve1=\81=9 


Teken 


Optellen, aftrekken 


Wortels met even wortelexponenten geven 
positieve of negatieve waarden als het 
wortelgetal positief is. Bij negatieve wortel- 
getallen is de wortel een imaginair getal. 


Jae =6 of 6 


v-36 =6i 


Wortels met oneven wortelexponenten 
geven positieve waarden als het 
wortelgetal positief is, en negatieve 
waarden als het wortelgetal negatief is. 


Gelijke wortels kunnen opgeteld 
(resp. afgetrokken) worden. 


3/27 = 3 
3-27 =-3 


va+ 2fa+a=4la 
NEMIEENEENE 


Vermenigvuldigen, delen 


Wortels met dezelfde exponenten worden 
vermenigvuldigd (resp. gedeeld) door de 
wortel te trekken van het product 

(resp. quotiënt) van de wortelgetallen. 


de: bil 


Machtsverheffing De wortel verheft men tot een macht door |„_—m „rn _£ 
het wortelgetal tot die macht te verheffen (Va) =va =a! 
en van deze macht de wortel te trekken. 

Worteltrekking De wortel van een wortel wordt getrokken 
door de wortel te trekken van het N Va ="Va 
wortelgetal. Het nieuwe wortelexponent is 
het product van de afzonderlijke wortel- 
exponenten. 

Logaritmen 
Verklaring Voorbeeld 

log, a=c agetal bgrondtal clogaritme log,81 =4 
log,„100 = 2 
sss Van een gegeven resultaat van een macht 
gee n en een gegeven grondtal moet de 
de logaritme van a met exponent (logaritme) bepaald worden. 
grondtal bis c Rekenen met logaritmen is rekenen met 
omrekenen 


b_ ab-ha 


machtsexponenten. Als grondtal kan men 

elk willekeurig getal nemen. 

grondtal e = 2,71828… geeft natuurlijke 
logaritmen, afgekort In 

grondtal 10 geeft de tiendelige (decimale) 
logaritmen, afgekort Ig 


In N=2,3026 Ig _N 
lg N=0,4343 In N 


Vermenigvuldigen 
Delen 


Machtsverheffing 
Worteltrekken 


wordt herleid tot optellen 


wordt herleid tot aftrekken 
wordt herleid tot vermenigvuldigen 


wordt herleid tot delen 
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Ig(a-b) =lga+lgb 


a =z EN 
Ig =lga —Igb 
Iga” =n: ga 
lola =, ga 
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Algemene rekenkunde 


Soort 


Regel van drie 


Formule 


| Symteot | Verklaring 


Gelijke verhoudingen (recht evenredig) 


te regel: 8 bouten kosten €10 
i 2e regel: de eenheid afleiden uit het veelvoud: 
10 
B75 1 bout kost eE =€1,25 
3e regel het nieuwe veelvoud afleiden uit de eenheid: 
enb, €10:6 
oen 6 bouten kosten 8 =€ 7,5 
Omgekeerde verhoudingen (omgekeerd evenredig) 
9 te regel: 12 arbeiders monteren een machine in 3 uur. 
5 2e regel: de eenheid afleiden uit het veelvoud: 
ej 
1 arbeider monteert een machine in 12-3 uur = 36 uur 
3 3e regel: het nieuwe veelvoud afleiden uit de eenheid: 
Nae 4 arbeiders monteren een machine in en =9 uur 
Procentrekenen Renee is pal Ee de | w procentuele waarde in % 
regel van drie, waarbij alle grootheden : _ E 
per 100 uitgedrukt worden. á hank 
percentage in % 
1%=1 th. (ten honderd) 
SIDED 
10 
Bij de promille-berekening zijn alle w promillewaarde in % 
grootheden per 1 000 uitgedrukt. b basiswaarde = 1 000 %e 
1 %o = 1 p.m. (promille) p promillage in %o 
Berekenen van mengsels | Door mengen moet een oplossing mm, deelmassa’s van de 
"EI (legering) van een bepaalde concentratie basisstoffen 
p, Ek (m+m) | geproduceerd worden. D, Ps massaprocenten 
iz p P,: M+P,: M, +. p concentratie van het bereide 
Pa =p: (m+m,t…) mengsel in % 
Helling Bij een helling van a % bedraagt het x helling in % 
hoogteverschil a meter over een En 
a 
horizontale afstand van 100 meter. MOoglEVars En wkk 
« ! horizontale afstand in m 
A-100 Á 
he i a hellingshoek 
ú 
tan a se 
ij 
Stelling van Pythagoras |In een rechthoekige driehoek is het a,b rechthoekszijden 
kwadraat van de schuine zijde gelijk aan |, schuine zijde 
de som van de kwadraten van de h 
rechthoekszijden. hoogte 
a= le? b? Pp, q delen van de schuine zijde 
a+b =c b=vc?-—a? 
c=va?+b? 
Regel van de 
rechthoekszijden: _b?=c-q 
a?=c:p 
Hoogteregel: h?=q:p 
H10 16 


Lengten, zwaartepunten 


Formule Symbool | Verklaring 
enk kes bela L=ltl+h Ë totale lengte 
met ongelijke einden 
ge) L=z:-P+l, +I, Ë partiële lengte 
Ô fe steek 
Pz 
n=1 bids randafstanden 
z _h n aantal boringen 
P z aantal verdelingen 
Zean-i 
L=Z:P 
Ë 
P= 
n+1 
zet 
P 
ze nti 
Draadlengte van veren > Ë gestrekte lengte 
L=D-aw+2-D-a D gemiddelde windingsdiameter 
_ el L=D-7-(w+2) w aantal windingen van de veer, 
8 2 windingen extra voor 
‚ ‚ vlakgeslepen uiteinden 
zie Machine-elementen — Veren resp. ogen. 
Gestrekte lengte De gestrekte lengte van gebogen |L gestrekte lengte 
D ii werkstukken is de lengte vande |/, / / partiële lengten 
XD 5 lijn langs de neutrale vezel! 7 de 
(@ D diameter van de buigingslijn 
te Ll arlberlkeno langs de neutrale vezel! 
L_____… 4 ai in o 
Ä _D.x-a a buigingshoek in °. 
1 360° 


zie Productietechniek — Buigen 


Ligging van het zwaartepunt in een vlak 


4 , h h_a+2b 
2 < e= e= ==. 
Si 173 = Bld 5o 
2 
gen, A) 
SI 5 
e= 
(n° : 5 12A 
me SINE 
Ee o 1, —B) +sh î 
OEE SE a- ) s=2Rsina 
Zwaartepuntsafstanden e van profielen voor staalconstructies: zie Materiaalkunde M17 
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Lengten, vlakken 


Formule Symbool { Verklaring 
Vierkant (O)biell O0 omtrek 
A=l? A oppervlakte 
lengte van de zijde 
e=l-J2 e diagonaal 
l=zvA 
O=2.(l+n) Oo omtrek 
Ashe A oppervlakte 
DE PZ 1 basis 
ak h hoogte 
O=2: (l+1) O0 omtrek 
A=lh"h A oppervlakte 
A=l:l, ‘sina h hoogte 
e= + cot a+ n° hb zijden 
es, Ez diagonalen 
e‚=N(l—h: cot a)?+h? 
Driehoek O=l+l +1 O omtrek 
A le te A oppervlakte 
z 2 basis 
Aad O-(O-2-N(O-2-IO-2:1,) h hoogte 
ai hb opstaande zijden 
gelijkzijdige driehoek: l=l‚=l, r straal van de 
2 ingeschreven 
a=t „N3 =0,433 «17 cirkel 
her 3 —0,866-/ 
A=m: n=htk pn A oppervlakte 
2 h hoogte 
Lt lo L grote basis 
e h kleine basis 
2-A 
= Lel m gemiddelde van /, 
| 2 
en 
L-A 8 
I= h 2 
Ave A dn van de 
veelhoel 
|=D-sin (EE) 
_nel-d Ax deeloppervlakte 
AT 4 n aantal hoeken 
lengte van de zijde 
aantal En 
hoeken A= SW laf diameter van de 
ingeschreven 
3 0,325-D*|1,299-d°| 0,433:1Ì — cirkel 
4 0,500: D| 1,000 - d°| 1,000: /40,707 - DI 
5 0,594: D| 0,908: d°| 1,721:/Ì — sw sleutelwijdte 
6 _|0,650:D|0,866-d°| 2,598: /30,866- DI diameter vande 
8 _|0,707-D|0,828-d°| 4,828: 110,924- D omgeschreven 
10 0,735- D| 0,812 -d?| 7,694 -190,951 - D cirkel 
12 _[0,750-D|0,804 - d?|11,196 - 0,966 - D 
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Lengten, vlakken 


Formule Symbool | Verklaring 
Cirkel Od o omtrek 
A oppervlakte 
d2- 
A= 7 d diameter 
4 n=3,141 59. 
A =0,785: d? 
gel A 
JT 
Cirkelboog, cirkelsector Sd Ë booglengte 
le P___360° a middelpuntshoek in ° 
Br @ 360° = 21 600' 
4 360° A oppervlakte van de 
off cirkelsector 
A= À 
2 d diameter 
h=ad Ë straalr=& 
EE a middelpuntshoek in rad 
I= {50° Als de lengte van de 
80 cirkelboog = straal r is, 
is de hoek 1 rad. 
k koorde 
rsi sin dea 
d sn 2.r sin — lh(2r- h) L boeglndie 
_d a\ _ auk? (zie hierboven) 
An 6 Goe 5) BS h hoogte van de boog 
Acke: r=k(r=h) a middelpuntshoek in ° 
2 P straal r =8 
A=:k:h h= ge ze A oppervlakte van het 
360 cirkelsegment 
Ring Din d-an_n (D2-d®) A oppervlakte 
A= Aen TARA a D buitendiameter 
4-A d binnendiameter 
D= eni dî b ringbreedte 
a 
d=o*-+L 
JT 
D-d 
b= 5 
Ringsector zl D?.n_d? 2) 7 A a n 
CH 4 4 360° a WHIP in 
[\ \\ d binnendiameter 
APde D buitendiameter 
( di) 4 _360° 
D?+d? o omtrek 
O7: ER A oppervlakte 
D d diameter van de 
AE 5 ingeschreven cirkel 
D diameter van de 
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omgeschreven cirkel 
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Lichamen 


Formule Symbool | Verklaring 
Kubus 5 A oppervlakte 
A =6 | fe) 
ud ze 5 / zijde 
BE 4 volume 
3 
Gn ir, l= Nv e ruimtediagonaal 
z e=l"\3 
Rechthoekig prisma, balk Ao =2-l-h+2.l-b+2.bh Ao oppervlakte 
et lengte 
V =l.b-h 
ÊS i b breedte 
NIS h= Tb h hoogte 
4 volume 
5 = 2 2 2 
De 5 laan e ruimtediagonaal 
mm 
Prisma 4 olume 
V =Ach hie 
Aa oppervlakte grondvlak 
h hoogte 
d? Ao totale oppervlakte 
ABE do mel d diameter 
EN h hoogte 
Vv dr fa 
4 4 volume 
h-4V 
d°-z 
4-V 
S _\z-h 
A totale oppervlakte 
_(D*-d°)-n h 
D buitendiameter 
vl (D*-d°)-h d binnendiameter 
| 4 h hoogte 
| p= ltVigr v volume 
Gen N 
en J de one 4 
N I- 
Cilindersector Be A, totale oppervlakte 
Vv Te h Au manteloppervlakte 
Ay=2"rh 4 volume 
Ë straal van de cilinder 
en Krell 2 2 
Ao Autor Boud vr°+h h hoogte 
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Lichamen 


Formule Symbool Verklaring 2 ki 
Kegel Te dm deel As totale oppervlakte ® 2 
AP SD Au manteloppervlakte Die 
edel d diameter Ë E 
WS 5 1 lengte van de 
A der drh beschrijvende 
ed EE Vv volume 
zh \ 4 
he J8 Vv 
dm 
(D 24d®) Hen (D+d). Tel Ao totale oppervlakte 
olm 4 2 Au manteloppervlakte 
(D+d) D diameter van het 
Ant l grondvlak 
EE Rs d diameter van het 
Ven (D*+d?+D-d) bovenvlak 
Een h hoogte 
is mel ) lengte van de 
\ 2 beschrijvende 
Vv volume 
Ag =P +21: he Ao totale oppervlakte 
An =2" Is A} manteloppervlakte 
Wed sfPofs [ zijde van het grondvlak 
3 h hoogte 
nnn hie Hodge van de 
\ 4 zijvlakken 
Vv volume 
Ao =l2+I2+2 ho (L+,) Ao totale oppervlakte 
A Au manteloppervlakte 
u Oe h zijde van het grondvlak 
4 == -Ufrlâel 1) A zijde van het bovenvlak 
h hoogte 
hs hoogte van de 
zijvlakken 
Vv volume 
Berekening van willekeurige h 4 volume 
lichamen Vie B +Aat 4An) h hoogte 
A, grondvlak (oppervl.) 
Aa bovenvlak (oppervl.) 
Ax middenvlak (oppervl.) 
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Lichamen 


Formule Symbool [Verklaring 
Ag=:d? Ao oppervlakte van de bol 
A d diameter 
de? 
Vz Vv volume 
TH 3 
Vs 
6 d 
desl8:V 
NL 
A =7:(2-R+h?) A totale oppervlakte 
Au=2 a Rhea: (R2+h?) Au oppervlakte van de 
h bolkap 
V =xz-h? (r-&) 4 volume 
bolstraal 
zh 5 R 
W cn (3Rf+h?) R, straal 
R‚=Jh-(2R-h) h hoogte 
A =1-R:(R+2:h) A totale oppervlakte 
Ay=T RA Au manteloppervlakte van 
de kegel 
4 volume 
Vv -Â -.RÈ.h R bolstraal 
Re straal 
h hoogte 
TE A totale oppervlakte 
A=n(2:R:h+Ri+Hj) An oppervlakte van het 
Ay= 2:7:R-h bolle deel 
R bolstraal 
ND 2 2 2 
Win an (8R5+3A j+n?) RB, stralen van de begren- 
zende cirkelvlakken 
Vv volume 
h hoogte 
Doorboorde bol 4 A =a:h:(D+d) A totale oppervlakte 
berm Vv volume 
Ee 7 d boringsdiameter 
Vee D boldi 
6 oldiameter 
Is h hoogte 
Ei eal 
h =yD-d° 
Regel van Guldin Ag=O-z =Or-d, Ao oppervlakte 
VAN A d O0 omtrek 
N a k 
SN SAN d, diameter 
NS INN, bv. cirkeltorus Z weg van het zwaarte- 
Ao=x?-d-d punt bij 1 omwenteling 
OT z 
zd? A oppervlakte van een 
ae n-d, doorsnede 
4 volume 
d diameter van de 
doorsnede 
H16 22 


Massa's, ruwe lengten 


Formule Symbool | Verklaring 
Massa's van een lichaam m =V-0 m massa, hoeveelheid stof 
m =(V,+V,+V,-V‚…)-o Vv inhoud, volume 
V.V, deelvolumes 
volumemassa fe) (massa)dichtheid 
9 volumemassa (rho) 
vaste en vloeibare stoffen in —5 
cm 
staal 7,85 | water 1 
GG 72 olie _0,81..0,91 g kg t 
Al 2,7 | Hg 13,6 Toms lam =Î mr 
Cu 8,9 Benzeen 0,88 
PVC 1,35 1t=1 000 kg 
‚ … g Zie hoofdstuk “Materiaal- en 
gasvormige stoffen in — materiaalonderzoek” — 
cm fysische eigenschappen van 
lucht _ 1,29 [ H‚ 0,09 materiaal. 
CO, 1,98 | He 0,18 
Lineaire massadichtheid Voor vezels, draden en profielen m massa in kg 
gent m' lineaire massadichtheid ing 
fan) tante, Waarden: zie hoofdstuk 
“Materiaal- en materiaal- 
onderzoek” 
0 lengte van het werkstuk _ in m 
Oppervlaktemassadichtheid | Voor blik en platen geldt: m massa in kg 
NDE m" oppervlakte in zo 
al (massa)-dichtheid En 
& A oppervlakte van het 
lichaam in m? 


Waarden voor koudgewalst plaat- 
staal: zie hoofdstuk “Materiaal- 
en materiaalonderzoek” 


Als m' of m" aangeduid wordt in vermogen in N/m of resp. N/m?, berekent men de massawaarden door m'en m"te 


delen door g = 9,81 m/s? 


Ruwe lengten 
Stuiken 


Het volume van het te vervormen 
onbewerkt materiaal is gelijk aan 
het volume van het vervormde 
materiaal (werkstukonderdeel) 


Va= Uy 
ke 
RT An 
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volume van het onbewerkt 
materiaal 


volume van het werkstuk- 
onderdeel 


oppervlakte van de dwars 
doorsnede van het onbewerkt 
materiaal 


ruwe lengte 
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handleiding 


Snelheid 


5 ai Formule Symbool | Verklaring 
Eike. 
mrd ® « Tr « 
® 3 Eenparige rechtlijnige beweging HS d kde nt 
se Snijsnelheid t ss 
Ë Ee s afgelegde weg inm 
s=Vv-t t tijd ins 
v 
NE 
by 
Eenparige omtreksnelheid v=d-r-n v omtreksnelheid in 7 
Cirkelvormige snijsnelheid #0 n aantal omwentelingen per 
d=—-— tijdseenheid, toerental in — 
n‚@ yv mn s 
iminte1 J=-Ll 
eN, ____min 60s 
Ta d diameter inm 
d f straal in m 
V=o e= r 
2 
Hoeksnelheid ‚ meren @ (omega), hoeksnelheid in 
(constante hoeksnelheid) radialen/seconde = [Ì bij een 
4 e straal r = 1m 
n aantal omwentelingen per 
tijdseenheid, toerental in 5 
draaiingsfrequentie 
Middelpuntvliedende kracht, EE Ê centrifugale kracht inN 
E Ez | 
centrifugale kracht Ee ia mass inkg 
Gr. ar Ë straal inm 
7 v omtreksnelheid in 7 
Versnelde (vertraagde) RE v eind-(begin-) en 
rechtlijnige beweging zn snelheid NS 
v vn a versnelling 
t 8 …_ m 
pe (vertraging) inz 
S= DE t versnellings- 
s Ne (vertragings-)tijd ins 
Te s versnellings- 
EIN (vertragings-)afstand in m 
a = constant 
Versnelde draaibeweging w hoekfrequentie ind 
ms s 
v=r:a:t=r. (hoeksnelheid) 
ot 
din a hoekversnelling in 5 
EN? g=tE t versnellingstijd in s 
2 
M =J-a p rotatiehoek in radialen 
No J Fm volle cilinder | straal inm 
ú j M versnellingsmoment in Nm 
==. jn 2 HH 
Jem (R+ r°) holle cilinder J massanaaaheid 
3 moment in kgm? 
J=.m.r? kegel . 
10 m massa in kg 
a = constant 
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Overbrengingen 


Riem- en kettingaandrijving 


{aanlgedreven Za ZN 
GA 


taan)drijvend 


Formule 


Enkelvoudige overbrenging 


d‚-n,=d,-n, 


Symbool 


d. 


1 


dl 


@ 


Verklaring 


steekcirkel-O bij kettingwiel, 
werkzame-@ d, resp. d, 

bij V-riemschijven 

drijvend: oneven aanduidingen 
gedreven: even 
aanduidingen. 


totale transmissieverhouding 
i>1 in het langzame 

i<1 in het snelle 
gedeeltelijke transmissie- 
verhouding 


rotatiefrequentie 
(toerental), aantal 
omwentelingen per 
tijdseenheid 


Voor berekeningen van riemschijven en kettingwielen zie hoofdstuk Machine 


onderdelen pag. E48 tot E50. 


Tandwielaandrijving 


Enkelvoudige overbrenging 


aantal tanden 

Bij een oneven aantal 
tandwielen is één wiel een 
tussenwiel dat bij de 
overbrenging geen rol speelt. 
Het veroorzaakt alleen een 
verandering van draairichting. 


overbrengingsverhouding 


steekcirkeldiameter 


Berekeningen van tandwielen: zie hoofdstuk Machine onderdelen pag. E46 


yi tot E47 
4=9g g aantal schroefgangen van 
de worm 
M:Z= NZ 
Zi aantal tanden 
n 
iS en i overbrengingsverhouding 
2 
i= El nn rotatiefrequentie (toerental) 
Zi 
Overbrenging van het Zonder wrijving »= 1 M,,M, draaimoment 
draaimoment M,_z, 7 rendement 
sr == bled 
MZ 
Zi: aantal tanden 


Met wrijving 17 <1 
M, 5 M, olie) 
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overbrengingsverhouding 
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Krachten 


Formule Verklaring 
Krachten 4 F=| - K‚ Basisgrootheden: kracht in N, kN 
‚WL S 1. aangrijpingspunt A lengte van de getekende 
< 2. grootte krachtvector in cm‚ mm 
3. richting van de 
werklijn 5 N N kN 
4. zin van de kracht krachtenschaal in 
A Werklijn ORN ENE ST 
Samenstelling van F, en Fe tot afzonderlijke krachten in N, kN 
de resulterende kracht F resulterende kracht 
5 8 … resultant in N, kN 
Ontbinden van Fin Fen Fz bij ke e) 
gegeven werklijnen. 
jk De kracht F als resulterende afzonderlijke krachten in N, kN 
3 kracht van verschillende resulterende kracht 
n A A krachten is de verbinding van (resultante) in_N, kN 
4 het aangrijpingspunt A met het 
F eindpunt van de laatste kracht. 
hi 
F 
f A } 
Veerkracht vr Ee veerkracht in N 
…__N 
veerconstante in _— 
IS mm 
veerweg in mm 
gewichtskracht in N 
Fe =m-g 
valversnelling in 5 
m : 
9-98 massa in kg 
F=m-a versnellingskracht in N 
as 32 auto versnelling in LL 
s s 
in k 
wd - alst massa in kg 
m 
a=40 000 2 projectiel(geschut) 
Moment d moment in Nm 
M= Dn tangentiaalkracht in N 
hefboomarm = loodrechte 
F1Ê afstand tussen tangentiaal- 
kracht en draaipunt in m 
h 8 
M=Er' stagen ik m 
RS actieve hefboomarm t.o.v. F in m 
of M=: rzeos à actieve hefboomarm t.o.v. F'in m 
WEA kracht, krachtcomponent in N 
EEF icbsd hoek t.o.v. horizontale in® 
Koppel M Fi=R afzonderlijke krachten in N 
5 EN F=F‚-F=0 resulterende kracht in N 
M=F-l=B 1 moment in Nm 


nt 


H20 


zie ook Wringing H32 
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loodrechte afstand tussen 
werklijnen van de krachten in m 


Mechanica 


Formule Symbool | Verklaring 
Momentenwet In evenwichtstoestand geldt: KR krachten 
F = = 
EM) n EM) ar MSD bk hefboomarm = loodrechte 
éénarmige hefboom afstand van het draaipunt tot de 
ENNE werklijn van de kracht 
Absedm Oer2 
f EM som van alle momenten 
| l tweearmige hefboom 
el E- L 5 F: l, 
F 2 
kniehefboom 
[ap L 5 Fo: L 
lá 
meervoudige hefboom 
FE IE: L=Fj It Fs h Fo L 
buigbelastingen op balken, zie: H36 
F, afschuivende kracht 
nd ld A ak 
Ee 5 8 Es normaalkracht 
G 
Â B gewicht 
FE =Fa sina l horizontale lengte 
A 
Fy SFr cosa h hoogteverschil 
N 
s afgelegde weg 
Wig Frs=F:h F last 
indrijven FB krachten 
En 8 verplaatsing van de horizontale 
B=F tan (a+20) krachten 
losmaken h verplaatsing van de last 
F=F:tan (a— 20) a hellingshoek 
zelfremmend: a <20 ° wrijvingshoek 
tan e= # 7 wrijvingsfactor zie H25 
o = arc tan u 
F‚:P=Fi d- _ (Wrijvingsloos) F draaikracht 
E spilkracht 
5 ere d dubbele hefboomarm 
E‚.P ld spoed van de schroefdraad 
5 + 
OTT 
a s afgelegde weg van de 
Ip te tandlat 
m modulus 
v=m-azen=d. 7-n 2 aantal tanden 
d steekcirkel-G 
o o v snelheid 
q= S:360°_ S-360 ‚ 
d:-7 MZ n rotatiefrequentie 
a draaihoek 
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Mechanica 


Formule Symbool |Verklaring 
Vaste katrol F=F F kabelkracht 
2 s =h Er gewichtskracht 
h verplaatsing van het gewicht 
s verplaatsing van de kracht F 
© 
d 
Losse katrol je 
Fh=F.S kabelkracht 
e=Belà Fa gewichtskracht 
Es h verplaatsing van het gewicht 
EE s verplaatsing van de kracht F 
Takel EF F kabelkracht 
De F=sS . 
n F gewichtskracht 
fn Ss n aantal dragende kabels 
H Sn (rode stippen, hier bv. 4) 
Rh=F:S h verplaatsing van het gewicht 
Fe Fah s verplaatsing van de kracht F 
IE 
F 
POD 7 
Fo 
Lier (windas) El=E.d F kracht aan de kruk 
sito 
2 - 
zefilmen=keh Fes gewichtskracht 
d diameter van de kabeltrommel 
h=Âad: zn 
ij hefboomarm 
h=d-n- &- Si à 
si 360 h verplaatsing van het gewicht 
n aantal krukomwentelingen 
a hoekverdraaiing 
van de hefboom 
d-R F kracht aan de kruk 
oke 2 Fa gewichtskracht 
fj eze ij hefboomarm 
Î d diameter van de kabeltrommel 
„F2:nl h verplaatsing van het gewicht 
fe d 
hs n aantal krukomwentelingen 
"i 
Dn der i overbrengingsverhouding bij 
. È Ze 
tandwielen í= Z 
2,5 aantal tanden 


H22 
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Mechanica 


Formule Symbool | Verklaring 
Arbeid Wrs w arbeid in Nm 
„A id kracht in N 
F ed s afgelegde weg in m 
1Nm=1J=1 00 
1Nm=1 Ws E 
ij W‚=m-g-h A potentiële energie in Nm 
Fa = Mm: n m massa in kg 
laatsi | 
9 =9, eZ a h verplaatsing van de last in it 
g valversnelling in 2 
Fi gewichtskracht in N 
Kinetische energie 4 Wi kinetische energie in Nm 
be ; 5 
(bewegingsenergie) W‚= zi m.v En Mesen in kg 
Ee v snelheid in Le 
Rotatie-energie 4 We kinetische energie in Nm 
(bewegingsenergie) M= f J massatraagheidsmoment in kgm? 
2 g 
mi voorbeeld zie H24 
w=2r:n w hoeksnelheid ind 
n rotatiefrequentie in— 
Wet op het behoud van de Wrijvingsloos geldt WW, |arbeid in Nm 
energie W‚=W, FB kracht inN 
a NNS SN En afgelegde weg in m 
dl 
anders geldt: 
z S,= 28, 
Kl 
Fi Fa E S 2F, 
Rendement E a nuttige kracht in N 
AD Koppeling AS = FK toegevoerde kracht in N 
3 P B. nuttig vermogen in W 
la Oe BR toegevoerd vermogen in W 
W, A nuttige arbeid in Nm 
1 lend . « 
Sankey diagram. , W,‚ toegevoerde arbeid in Nm 
loop evoarde Ale 
toevoer = % Energieverlies: Rr 7 totaal rendement 
20 % Motor | 7e 
restwarmte nsi 115, 15 [partieel rendement 
10% 
Flankwrijving | Rendementen: 
8 % 
Ht elektromotor 0,8 brandstofcel 0,48 
Eagstsitijving benzinemotor 0,26 zonnecel 0,23 
dieselmotor 0,33 tandwieloverbrenging 0,95 
stoomturbine 0,23 wormoverbrenging 0,6 
NBE, energie waterturbine 0,9 riemaandrijving 0,9 
transformator 0,98 freesmachine 0,3 
5 windturbine 0,51 draaibank 0,7 
1 massamoment van de 2e graad 
29 H23 
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Mechanica 


[) 
8 Zi Formule Symbool | Verklaring 
Eike 
= 2 
8 2 Hefvermogen P vermogen n dl = Watt 
LS - 
2 L: w arbeid in Nm = Joule 
Ee Fis gewichtskracht in N 
s verplaatsing in m 
t tijd ins 
m massa in kg 
g valversnelling in m/s? 
v stijgsnelheid in 5 
P vermogen in W 
F trekkracht in N 
v snelheid in ML 
s 
P B snijvermogen in W 
5 iT snijkracht in N 
e ee À … m 
P. Ve snijsnelheid in En 
EF A spaandoorsnede in mm? 
8 N 
A ke specifieke snijkracht in me 
ii ‚ f voeding, aanzet in mm 
erspaningsgegevens aa R 
zie Constructietechniek 4 Snep uneDt VERE 
P vermogen van de as in W 
0) hoeksnelheid In rad 
fs omtrekkracht in N 
M koppel in Nm 
Mm r momentsarm van F‚ in m 
/ | n aantal omwentelingen per in 8 
\ Ee 4 Fo tijdseenheid, toerental s 
r ad vermogen van de as in kW 
M koppel in Nm 
n aantal omwentelingen per in A 
tijdseenheid, toerental mn 
Pompvermogen P pompvermogen, vermogen _ in W 
q massadebiet in kg 
s 
g valversnelling in m/s? 
s opvoerhoogte in m 
Q volumedebiet in dm? 
s 
e 8 … kg 
o volume massa (dichtheid) in 
dm? 
m massa in kg 
t ophaaltijd ins 
Ap drukverschil in — 
N N 
1 bar = 10 — „=100 000 —> =10 m Wk 
cm m 
Vv opgehaald volume inm$ 
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Mechanica 


Formule Symbool | Verklaring 
Wrijving Fu = Fu Fi wrijvingskracht in N 
u =tang Fi normaalkracht in N 
W, = Fis u oui E 
w o wrijvingshoek in 
3 nn Wi, wrijvingsarbeid in Nm 
= NES 8 wrijvingsafstand in m 
Fu 7 Fw t Py, wrijvingsvermogen in W 
t tijd ins 
F, 
E ie Wrijvingsfactor|__ Statisch 4, Dynamisch u an 
HN Materialen droog |gesmeerd| droog [gesmeerd Rolwrijving 
St-St 0,15 0,10 0,10 0,01 0,005 
St-GG,CuSn-Leg. 0,18 0,10 0,16 0,01 — 
St-hout 0,50 0,16 0,30 0,08 — 
remvoering - St — — 0,50 0,40 — 
rubber-asfalt 0,70 0,45 | 0,50 0,30 0,015 
Trapswrijving (Bm Sne Fi lagerwrijvingskracht in N 
Draagtap My =Fw:r Fn normaalkracht in N 
Fw Fn Py =Fy:v fs axiale kracht in N 
By =My:-w u dynamische wrijvingsfactor 
r tapstraal in m 
Fw My wrijvingsmoment in Nm 
Taatstap e af wrijvingsvermogen in di 
My =F un v glijsnelheid in EE 
R‚ =My-@ » hoeksnelheid in L&d 
W =Pt 
7) w Fi B, werkingsstraal in m 
W‚, wrijvingsarbeid in Ws 
_ 2 Rr Rear 1_Nm=1 Ws 
“8 Air? 2 t tijd ins 
w= 2an f 
n aantal omwentelingen per í 
tijdseenheid, toerental in 5 
R omtrekkracht in N 
rn F axiale kracht in N 
My _=Frro-tan (axe!) My, wrijvingsmoment van de 
+ bij vastdraaien Senbopideand AEN 
En 5 u wrijvingsfactor 
— bij losdraaien : 
ra flankenstraal in mm 
tana = a hellingshoek in? 
deld P spoed in mm 
tan o'= B o' wrijvingshoek van de schroefdraad in ° 
COS B tophoek in® 
Heffen Els kabeltrekkracht in N 
F_ =Fet u wrijvingsfactor 
Fins =Fo-(e** 4) a windingshoek in radialen 
ee Fi kabelwrijvingskracht bij 
het heffen in N 
RAMEN Pe kabelwrijvingskracht bij 
SPO het zakken in N 
Fwz =Fi (le) e grondtal van de exponentiële functie 
e=2,718 28 
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Fluidumtechniek 


Formule Symbool Verklaring 
Pabs absolute druk in Pa 
Druk Pe = Pops — Patm (t.o.v. het vacuüm) 
Patm luchtdruk (atmosferische druk) in Pa 
= 1,013 25 bar =1 bar 
Pe atmosferisch drukverschil in Pa 
N 
1 bar = 105, =100 000 Pa 
cm 
waterzuil van 10 m=0,981 bar 
N 
Pp i == 
F DI en d Bes Mom? 
„A E zuigerkracht in N 
A E pn A oppervlakte in cm? 
mi 7 rendement zie S4 
Hydrostatische druk p=o-g-h p bodem-(zij-)druk in Pa 
1Pa=1 N 
m 
1 bar = goe 100 000 Pa 
cm? 
… kg 
o volumemassa in ME 
8 u 
g valversnelling in FS 
h hoogte van de vloeistofkolom in ms 
EEN zuigerkracht in N 
A, Az zuigeroppervlakten in cn? 
dd zuigerdiameter in cm 
hets zuigerslag in cm 
PD arbeidsdruk in Pa 
A, A zuigeroppervlakten in cm? 
A, A, 
Zuigersnelheid Uitgang Ingang v‚.va. v__ | zuigersnelheid in M_ 
s 
q q n om 
VAR Di 2 q, m 
IEA an volumedebiet in 5 
A A2 A: zuigeroppervlakte (cirkel) in m? 
Ae Aa zuigeroppervlakte (ring) in m2 
hg le zuigervermogen in W 
fl Îs P=Ap-q, F zuigerkracht in N 
j tú P=F.v Ap drukverschil tussen ingang en N 
uitgang van de cilinder in 
m2 
Stroomsnelheid in buizen A ú stroomsnelheid in ee 
« A _m° 
4 volumedebiet ins 
CQ, Ee mmasch Á 
A doorsnede van de buis in m? 
A 
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Fluïdumtechniek 
Formule Symbool | Verklaring 
Toestandsveranderingen isochoor _ V = constant Ps, Pa absolute druk in Pa 
van ideale gassen DN U, V, volume in m° 
Di MW Tir 2 absolute temperatuur in K 
à 8 isobaar p = constant n polytroopexponent 
 isochoor Ve_7 Wetvan n=K (kappa) 
VS Wi Gay-Lussac } bij isotrope 
isotherm _ 7 = constant toestandsverandering 
K=1,4 voor lucht bij 273 K en 
KEE Bore M Sn voor gassen met twee 
isobaar__ WN: atomen 
E polytroop k=1,66 voor gassen met één 
pe isotherm atoom 
L V, (E) k=1,33 voor gassen met drie 
nd V, \7a atomen 
vn Tm 
EXPANSIE —> Vv Besl 1) ‚Re-lr) 
4—— COMPRESSIE 1 \M/ DT 
Continuïteitsvergelijking Gassen (samendrukbaar) A, As [doorsnede van de buis in cm? 
Annee ee B stroomsnelheid in lj 
ER 7 Q1= qe g 
ne md ‚ : OQ, , O2 volume massa in =S 
ze EN DN Vloeistoffen (niet samendrukbaar) cm 
2 = 
i ° o= O2 0, Ao massadebiet in S 
A: v, = Ap Vo s 
Opwaartse druk F=V:(0-0,):9 Fa opwaartse druk in N 
à =, v volume van de verplaatste in m? 
o> 0 lichaam drijft vloeistof 
o = go lichaam zweeft n volumemassa van de in ach 
e < ox lichaam zinkt 5 vloeistof m 
° volumemassa van in kg 
Kk het lichaam m?° 
m 
9 valversnelling 9,81 52 
= 3 
Luchtverbruik tov. pe: Q luchtverbruik ind en d 
A zuigeroppervlak in dm? 
Pe bedrijfsdruk in Pa 
Pamm atmosferische druk in Pa 
t tijd nodig voor de slag ins 
s slag van de cilinder in dm 
Q snelheid nm 
le t Pam s 
Vv slagvolume in dm? 
Gasverbruik Zuurstof AV verbruikt volume gas in dm? 
Wig on We volume van de fles in dm? 
Pain Ve AV= DN (volume water) 
D mn, atm 
Pa Ve vulvolume gas in dm? 
Par Acetyleen Patm omgevingsdruk in Pa 
Vw ne Ve (oe Pr vuldruk van de fles in Pa 
ES Pr Pet druk in de fles bij aanvang in Pa 
richtwaarden voor AV Pez druk in de fles bij einde in Pa 
zie Constructietechniek 
- verbinden door lassen 
33 H27 
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Warmteleer 


Formule Symbool Verklaring 
Temperatuur T=t+273 tof 0 celsiustemperatuur in °C 
T=0 + 273 F thermodynamische, absolute 
Aret n temperatuur in K 
AT=At=A0 | temperatuurverschil 
5 begintemperatuur 
jg eindtemperatuur 
NEA Al lineaire uitzetting in mm 
en l lengte vóór de temperatuur- 
Ad=ord, ‘AT 4 verandering in mm 
bij verwarming a lineaire uitzettingscoëfficiënt in J 
ndi / zie Materiaalkunde M3, M4 C 
ij POP lengte na de temperatuur- 
bij afkoeling verandering in mm 
AT temperatuurverschil inK 
lala lk:AT Ad maatverandering in mm 
d, maat vóór de temperatuur- 
verandering in mm 
Kubieke Ee vaste stoffen, vloeistoffen AV volumetoename in cm? 
7 N AV= Voy AT y kubieke uitzettingscoëfficiënt in ie 
vas Vv, volume vóór de verwarming in cm° 
na AT temperatuurverschil inK 
AV=. 
273 
Warmte- De mee: AT Q warmtehoeveelheid inJ 
hoeveel- m massa in kg 
heid a 
C massawarmte ka.K 
zie Materiaalkunde M3, M4 g 
AT temperatuurverschil in k 
Warmte uit elektrische Q=W w elektrische arbeid in Wh 
Hr mers Pots P elektrisch vermogen in W 
m.c:-AT 1 rendement 
Pe ET M <1 resp. 7< 100 % 
Q afgeleverde warmte in kJ 
1 Wh = 3 600 Ws = 3 600 J t tijd ins 
ui 1 kWh = 3 600 000 J m asss in kg 
Volumestroom bij Verbrandingswarmte Q warmtehoeveelheid in kJ 
verbrandingsmotoren f 
kl vaste en vloeibare stoffen m brandstofmassa in kg 
= P H specifieke calorische in kJ 
Verp Q= m:H waarde kg 
Vv, genormeerde kubieke meter _ 
V volumestroom ine gasvormige brandstoffen bij 760 mm Hg en 20° C inmâ 
if specifieke calorische … kJ 
=V:H n in=5 
V_dichtheid nd, Sn waarde mx 
m 
…_ kJ kJ n kJ 
p_ specifieke kWh H in Ra H in Kö H, in 5 
calorische waarde kg 
hout 15 000 | alkohol 27 000 | waterstof 10 800 
P_ warmtevermogen _ in KW | bruinkool 17 000 | benzeen 40 000 | methaan 35 900 
cokes 30 000 | stookolie 42 000 | acetyleen 57 000 
7 rendement steenkool 33 100 | benzine 43 600 | propaan 93 000 
houtpellets 17 800 | diesel 42 500 | biogas 20 000 
koolzaadolie 35 000 | aardgas 31 650 
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Warmteleer 


Formule Symbool | Verklaring 
Warmtegeleiding PETN: u-f D warmteverlies in W 
Â warmtegeleidbaarheid in W/(m-K) 
D=A-AT R=j d dikte van de wand in m 
OEE A oppervlakte in m? 
- AT temperatuurverschil in K 
De warmtestroom, vloeit f warmtedoorgangs- ö 
altijd naar de ruimte met coëfficiënt in W/(m”- K) 
de laagste temperatuur 
R warmteovergangs- 
weerstand in (m?- K/W 
Q warmteenergie in Wh 
tijd in h 
Warmtedoorlaatweerstand één laag R warmtedoorlaatweerstand in (m?- K)/W 
meerdere bouwlagen R= dl Al = IN A warmtedoorlaatcoëfficiënt in W/(m’- K) 
Â R 
À,À, > 3 | warmtegeleidbaarheden in W/(m:K) 
di, 2 3 bouwlaagdikten in m 
meer lagen A,4 zes | warmtedoorlaatweerstanden 
zi did: di van de afzonderlijke 
SRT Te bouwlagen in (mf - K/W 
en warmtedoorlaatweer- 
He Gh RB‚+R, stand van de wand in (m?_-K)/W 
Waarden voor Â zie H30 
4 Rs warmteovergangsweerstand 
en binnen in (m2 - K/W 
R R 
Bas warmteovergangsweerstand 5 
buiten in (m°- K/W 
h warmteovergangs- . Ee 
coëfficiënt in W/(m* K) 
R warmtedoorgangs- 
T weerstand in (m2. K)/W 
U warmteovergangs- N 2 
coëfficiënt in W/m” K) 
Rs warmtedoorgangsweerstand 
binnen in (m?-K)/W 
Pis warmtedoorgangsweerstand 
buiten in (m?-K)/W 
D warmtegeleiding in W 
AT temperatuurverschil inK 
like warmteovergangs- 3 
coëfficiënt, binnen, buiten in W/(m : K) 
warmtedoorlaatweerstand S 
B, van de wand in (m°-K)/W 
Symbolen volgens EN ISO 7345, EN ISO 6946 
35 H29 
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Warmteleer 
Warmte-isolatie in hoogbouw DIN EN ISO 7345: 1996-01 DIN EN ISO 6946 : 2003-10 


@ 
5 zi verbonden met DIN 4108-2 : 2003-07 
We) Warmtegeleidbaarheid Â van bouwmaterialen Warmteovergangsweerstanden Rs ‚Rse 
= Ka bnn tl 
vo ® 7 
5 3 bouwmateriaal beg À Bouwelement De ij Ae 1 
@® 5 Ww si= h. "se h 
Es he [Pek 
EE Binnen- | Buiten- 
vloeren and and 
kalkmortel 1800 0,870 Ki ik 
cementmortel 2000 1,400 …_ m2.K 
pleisterlaag 1400 0,70 IN Sy 
talkaardelaag 1400 0,470 
gietasfaltlaag 2300 0,900 Binnenkant van gesloten ruimten 0,13 [0 
beton aan de wand- en vensteroppervlakken 
he staalbeton a ide Buitenkant van gebouwen en vensters | 0 0,04 
Leads d bij middelmatige windsnelheid 
muren eN |E 
kalkzand — volle stenen 2200 1,300 Scheidingswand, traphalwand, tussen- | 0,13 [0,13 
kalkzand — holle stenen 1000 0,500 wand aan blijvend onververwarmde 
muur- holle baksteen 1400 0,580 ruimte 
holle baksteen — lichtbeton 800 0,390 
gasbeton — bloksteen 600 0,240 Dak of dakgebinte, de ruimte die 0,13 [0,04 


isolatiematerialen de buitenlucht afschermt 


polyuretaan-hardschuim 37... 50 0,030 
kurkplaten 80... 500 0,045 Dak onder niet uitgebouwde dakruimte | 0,13 0,08 
steenwol, glaswol 8... 500 0,035 

Scheidingsdak en dak van woning 
hout tussen vreemde werkruimte 
eik, beuk 800 0,200 warmtegeleiding van onder naar boven | 0,13 [0,13 
den, spar 600 0,130 van boven naar onder | 0,17 _|0,17 
houtspaanplaat 700 0,130 NOG SN KN 
Andere materialen ad vd ele 
tegels 2000 1,000 Plaat, die een ruimte naar beneden 0,17 0,04 
glas 2500 0,800 afschermt tegen de buitenlucht 
keramiek, glasmosaik 2000 1,200 Bodemplaat, onderste afsluiting van | 0,17 [0 
pvc beslag 1500 0,230 een niet onderkelderde ruimte 
linoleum 1000 0,170 (aan de grond grenzend) 


gipskartonplaat 15 mm 900 0,210 


Minimumwaarden van de warmtedoorlaatweerstanden R 


en maximumwaarden van de warmtedoorgangscoëfficiënt U 
voor ruimten met een massa/m? _m =300 kg/m? 


Ww zn 
Bouwelement Uin— Rin K 
m°-K w 
Buitenwand 1,39 0,55 
Scheidingswanden en wanden in niet centraal verwarm- 1,96 0,25 
tussen vreemde werkruimten de gebouwen 
in centraal verwarm- 3,03 0,07 
de gebouwen 
Trappenhallwanden 1,96 0,25 
Scheidingswanden en wanden tussen warmtegeleiding van onder 1,64 0,35 
vreemde werkruimten naar boven 
warmtegeleiding van boven 1,45 0,35 
naar onder 
Bodemplaat van niet onderkelderde ruimten 0,93 0,90 
Daken onder niet uitgebouwde dakruimten (gemiddeld) 0,90 0,90 
Kelderbovenplaat (gemiddeld) 0,81 0,90 
Daken die ruimten tegen de buitenlucht EAKDNDBE oel Lb 
afschermen (gemiddeld) naar boven 0,79 110 
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Sterkteleer 
Aard van de belasting 


Tijdsverloop 


Statisch 


Dynamisch 


In rust, lastgeval | 


tijd —— 


Golvend, lastgeval II 


tjd — 


Wisselend, lastgeval III 


Ld 


tjd 


Kenmerk De belasting op het Het onderdeel wordt in Het onderdeel wordt in 
onderdeel verandert niet, | één richting belast of wisselende richting belast, 
bv.: draagkabel, pijler. ontspannen, bv: kabels bv.: as op wisselende 

van hefwerktuigen. buiging. 
Trek rekgrens 1) Trekzwelsterkte Trek-drukwisselsterkte 
Re,(R, 5 = sterkte bij wisselende 
gikand dk trek-druk 
Druk stuikgrens Drukzwelsterkte Di 
Ov Oyzw 
Buiging buigingsvloeigrens Buigzwelsterkte Buigwisselsterkte = sterkte 


KEM 


Op zw 


bij wisselende buiging 
Ow 


Torsie (wringing) 


wringingsvloeigrens 


Twv 


Wringzwelsterkte 
Twzw 


Wringwisselsterkte = sterkte 
bij wisselende wringing 
Tww 


Afschuiving 


1) Bij materialen zonder uitgesproken rekgrens Re, zoals 
bv. bij edelstaal of gehard staal, Cu, Sn en Zn wordt de 


afschuifsterkte 
TaB 


rekgrens Re vervangen door de 0,2 % rekgrens Roo.2 


\ 


spanning waaraan het materiaal kan weerstaan gedurende 


d.w.z. de spanning waarbij een blijvende vervorming een bepaalde tijd (vermoeiingssterkte), % 
van 0,2 % optreedt. 
2) Materiaalschuifspanningen bij stansen, zie hoofdstuk 
Constructietechniek — Scheiden door uitsnijden (stansen). 
Belastingen statisch dynamisch 
Lastgeval (in rust) Il (golvend) II (wisselend) 
Materiaal taai broos 
S, GS, Al, Fe | GG, GTW, 
GTS 
Sterkte- BR: Booz: |[Fm:OqB: | Gta > Taa » Ona: Otdw Oow Tuw 
grenzen Des Ca Oste | Fa 
zie H31 Ov 
Veiligheidsfactor |V =1,3.2 Vy=2.4 v=3...6 
Basiswaarden, in de algemene machine- 
bouw te beoordelen door de constructeur 
4 Ë Kerffactor Bel Kerfvorm S 235 … S 355 (St 37 bn 60) 
K KT 
id abel ronde kerf in as 15.22 
nominale groef voor borgring 202,5 
spanning getrapte as 1,5...2 
groef voor inlegspie in as 1,62 
spieas 5E 
groef voor schijfspie in as ‚0.2,5 
$ à dwarsboring in as 1D; 
37 H31 
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Sterkteleer 


Formule Spannings- Symbool | Verklaring 
verloop 
Wet van Hooke is oER) _ |trekspanning in mz 
o=e:E Fel EE ef F trekkracht in N 
GÊR u A, onbelaste doorsnede in mm? 
5 A. LE lengte van de onbelaste in mm 
staaf 
F-L L totale lengte van de in mm 
AL= o 
AE belaste staaf 
AL verlenging in mm 
E elasticiteitmodulus, in NN di 
Trek-drukproef le waarden zie H34 en 
zie hoofdstuk Materiaal en | AL „400% É rek in % 
Materiaalonderzoek (LE 
Druk druk i in _N_ 
En TE 0 rukspanning in mz 
“A, F drukkracht in N 
…__N 
Os druksterkte in mm 
EE in __N 
OBS Zn Oss stuikgrens in mz 
A, begindoorsnede in mm? 
En AN lengte van de in mm 
Gn MOU onbelaste staaf 
Ee fe totale lengte van de in mm 
belaste staaf 
Aen AL verkorting in mm 
Buiging en M, 7, büigspanning k mè 
bb W M, buigend moment in Nmm 
£ M‚=F: 1 get w weerstandsmoment in mm 
rd / f buigingspijl, doorbuiging in mm 
bd 
lis buigende momenten zie H36 
neutrale vezel 
weerstandsmomenten H35 
Afschuiving ie ë schuifspanning in ae 
T TAK mm 
SS F dwarskracht in N 
F F f 
F IN 4 U F . bp |A af te schuiven oppervlak in mm? 
SENS Ba Sl 
24 jk 
(dubbelsnedig) 
Afschuivingskracht Ee F schuifkracht in N 
F mie A af te schuiven oppervlak in mm? 
ZD = lengte van de snijrand 
x plaatdikte 
ge ÀÂ Tr schuifspanning in en 
LEE eÌ staal: 7 — 0,8: Rm 
Seed GG: tr =1,1- Bm 
R trekspanning 


H32 
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zie Materiaalonderzoek M10 tot M30 


Sterkteleer 


Formule Spannings- Symbool | Verklaring 
verloop 
Wringing (torsie) M‚, wringspanning in am? 
Mw wringend moment in Nmm 
f, _180° ba W, polair weerstandsmoment in mm’? 
dl h lengte van de staaf in mm 
T max bi polair traagheidsmoment _ in mm4 
Tmox=t, p wringingshoek in? 
nn G lijdi dul in 
glijdingsmodulus mm? 
P, druk op het geprojec- N 
q teerd oppervlak mm? 
bv. bij een Fr normale kracht in N 
fn cilindrisch opp. AS contactoppervlak in mm? 
A = mj ij cili = =|. 
A= A =d bij cilinders A = Aproj =l.d 
8 Î CO) Materiaalcombinaties Richtwaarden voor P,,…,. in mm? 
e 7) ï niet glijdend 
bud ei |geh. St. - geh. St. 170 gïijdeng 
| geh. St. - CuSnPb 50 10 
PZ__Aprol geh. St. - GG 80 8 
St. - St. 120 5 
St. - AIMgSi 80 5 
Formule Symbool |_ Verklaring 
Toelaatbare sterktegrens Ooo (Too || toelaatbare spanning in N - 
spanning Ooo ra fe) De mm 
i i Opt, Zoptr) optredende spanning in het N 
R R onderdeel min? 
Ong = ZE resp. PE Fa = Ore, Al Trax hoogste optredende spanning 
is d bn in de kerfdoorsnede 
zr E_=t.…: AT nominale spanning bij gelijkmatige span- 
SW oen ol ningsverdeling over de dwarsdoorsnede 
Ooel of y toel v veiligheidsfactor 
Ooptr Toptr Pi kerfcoëfficiënt > 1 
One =O, * BKS Oo E toelaatbare kracht in N 
A belaste doorsnede in iin 
a, Nn mz 
Formule Symbool | Verklaring 
Knik (elastisch) knikformules van Euler: Fie knikkracht in N 
EI E elasticiteitsmodulus in mm? 
TEE f het kleinste traagheids- 
K moment van de 
F= Ee normaaldoorsnede in mm? 
Â ( u jn vrije kniklengte in mm 
a drukkracht in N 
Vv veiligheidsfactor 
=4 tot 8 
hert Lel LE07-1 Le 0,51 
39 H33 
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Sterkteleer 


Formule Symbool Verklaring 
Samengestelde belasting 
Trek (druk) en buiging ee Nn grootste normale spanning in 
Omax= O1 (Oa )+ A — Oo, het bouwelement A 5 
L mm 
ot trekspanning in he 
| 0, buigspanning in hf 
F en toelaatbare spanning van de _N 
overheersende belasting ki mm? 
Torsie en trek (druk) of 5 0, vergelijkingsspanning in N D 
tat o,= Vo +3(a, ty) < oo î R mm 
buiging 4 d maximale normale spanning in N 
Voor staal geldt: uit o,o, ), 9, rn? 
a 0,7 als buiging =O k wringspanning in N 5 
wisselend en torsie = statisch hen lhäuta nn 
a, = 1 als buiging en torsie Daal oe ee vaneen ie in _N 5 
wisselend zijn overheersende belasting jn 
a, = 1,5 als buiging = statisch | @, belastingsverhouding mm? 
en torsie = wisselend 
Buiging en afschuivin Ö, vergelijkingsspanning in ÀN 
Te o,= vol tr < 0 0, maximale normale spannin mms 
plus trek of druk v max toel. max p g N 
uit Tia, Op in 5 
mm 
2 F NN! 
T schuifspanning in ane 
F Bi toelaatbare normale spanning 
d van de overheersende in 5 
gebaseerd op de x-as belasting mm 


Traagheidsmomenten en 


weerstandsmomenten W/ 


IT =Lt+AI+L+A Ie 
L+A,-I? 


gebaseerd op de x-as 


voor traagheids- en weerstandsmomenten van vaak 
gebruikte staalbouwprofielen: zie Materiaalkunde 


M14 tot M18 


Elasticiteits- en glijdingsmodulus 


Materiaal 


S, GS, veerstaal 

EN-GJL 200 … EN-GJL-300 
EN-GJS 400 … EN-GJS-700 
CuZn37HV150 
CuSn8HV190 
CuNi18Zn20HV190 

Al-leg. 

Mg-leg. 


Beuk/eik (parallel/dwars op de vezel) 


Naaldhout (parallel/dwars op de 


N 


m? 


E-modulus in 


210 000 
90 000.140 000 
170 000.180 000 
110 000 
117 000 
142 000 
68 000.75 000 
40 000.45 000 
12500/600 
10000/300 


vezel) 


Lbh 
A Ar A 


hen 


zwaartepunt van het totale oppervlak 
zwaartepunten van de verschillende vlakken 
zwaartelijnen van de deeloppervlakken 


zwaartelijn van het totale oppervlak 


ba HE n mm 
afstand van de partiële verschuivingen 
oppervlakte van de verschillende in mm? 
vlakken 
traagheidsmoment van de : 4 
verschillende vlakken REEN 
totaal traagheidsmoment van het f 4 
gehele oppervlak mmm 
afstanden van het zwaartepunt f 
tot de uiterste vezels In mn, 
in mm 


weerstandsmoment 


N 
mm? 


Glijdingsmodulus G in 


80 000.83 000 

40 000.50 000 

64 000.71 000 

42 000 

45 000 

55 000 

27 000 © @ Waarde afhankelijk van 
— de samenstelling en de 
— spanningstoestand van 
es het materiaal. 


Andere waarden van zeldzame metalen zie hoofdstuk Materialen en Materiaalonderzoek 
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Sterkteleer 
Schroefdraadberekening 


-) 
NN …: 
Formule Symbool| Verklaring 5 Ke 
ei É a 
” à Folk) 
Schroefverbinding diagram F Rs Ë Fa Bedrijfskracht in kN 6 S 
BS Roem B Fy Voorspankracht, waarde zie inkN Pd 
ij hoofdstuk machine-elementen 
te £ sr el …_ kN 
8 BS sl Fer= +R B B. Veerconstante van de bout Ne 
5 =F B, Veerconstante van de TN 
i e= Es Jen 4 aangespannen delen LE 
0,4-d Asi en E-modulus van de bout resp. kN 
ee Î aangespannen delen, zie blz. H34 in md 
As2 °° Asn Fes, Fer | Boutkracht, platenverschilkracht 
in kN 
verlenging Rs = Fy Aang Fa Rest (klem)-voorspankracht in kN 
fs bs dikte van de aangespannen delen 
Er Ar in mm 
Ar Ik As Breukoppervlakte van de bout 
Benamingen in mmí 
dw Rr = Fy A tang Ar Ringvormig drukoppervlak van de ‚ N 
vervormde delen in mm 
KA2 fs Verlenging van de bout in mm 
Ar =i (an +£) di) fr Samendrukken van de delen in mm 
| DAT Det Fa dynamische aanslagkracht in kN 
=| 4 de, dh, tx zie figuur Fn gemiddelde statische voorspankracht in kN 
4 #10 GSE L klemlengte in mm 
ded = 8 bij gietijzer K 
= 6 Allegeringen [du diameter van het drukvlak in mm 
dh diameter van de boring 
Fa _ Fes in mm 
Z d nominale diameter in mm 
Fin = Av + Fa 5 spanningsoppervlakte in mm: 
Vermoeidheidsdiagram NE Foo2 _ [0,2% rekgrens mn 
vb. Trek-drukbelasting bij bouten | 25 A 
Di gemiddelde spanning in z 
mm‘ 
N 
vermoeidheidsspannin i n 
Oa idsspanning in eam 
drempelspanning in A 
OSch mm’ 
, …_ _N 
ow wisselsterkte in — 
mm’ 
00, 0u _ [boven- en ondergrens van de ‚ N 
spanning bij vermoeidheidsbreuk In Fam: 
FS dynamische aanslagkracht inN 
s draadoppervlakte in mm: 
Hi Af i …_N 
Richtwaarden van de vermoeidheidsspanning «, voor bouten in ed 
Buiten -2 | MA... M10...M16 | M18...M30| Veredeld materiaal, 
wisselbereik | zweltrekbereik Sterkte- gerold draadprofiel 
klasse om =0,7- Rpo,2 
12.9 Moer 
10.9 ISO 4032 
8.8 
6.8 
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Sterkteleer 


Axiale traagheidsmomenten £ en weerstandsmomenten W 


=0,06014- SW * 
=0,1203 SW? 
=0,1042: SW? 


ij 
W, 


x 


W, 


b-(h°-hi)+b,- (hî-hô) 


Ks 12 
ie b-(h*—h?)+b,-(h?-h8) 
5 6-h 
_B-H°+b-h? 
an 12 
w. _B-H°+b-n? 
6-H 


Ww-Z.n-b? 


4 

(/ zn ma PHU EN 

Gs kn ers CD heien Pi 

OLD 4 d* 

sere L=gp(D'-df) be De 1,=0,14:a* _W‚=0,208-a° 
AA | 

OA) = 

GO I,=0,1154:SW* _ _W‚=0,1888 SW° L=0,02165-a* W‚=0,05-a° 
lv 1,=0,038-h* __W‚= 0,0769 : h° 


Is =0,0649 d° 


W‚=0,1226 d° 
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Buigbelasting op balken 
Belastingsgevallen Max. moment Reactiekracht Doorbuiging (pijl) 
mre g- Bin „ra l+a 
! ! ek 3a \| 3b 
Fa -a?-b? 
Fe L= F-a°-b 
S-E «Fel 
pe AltRletFolot 
ij 
F= +5 +Bt.F, 
F.f°-a? 4.a 
Mix =F:0 BERSF t= fenn 
2.EI zl 3. 
__F:-l-a 4 4.a? 
max 8 E T ì 3 je 
3 
Ma, =F:1 Fa=F fa 
3:.E-.I 
Fel Fel? 
M= FE. = 
max TD Fg=F=E!tl Í EI 
F'= gelijkmatige belasting 
Mi, =0,125 F1 gene as 
max ’ A= GB 2 ankeren 


F'= gelijkmatige belasting 
F=F'l 
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Elektrotechniek 


Formule Symbool Verklaring 
Wet van Ohm u u spanning in v 
gelijkstroom IS R weerstand inQ 
E stroom in A 
Weerstand van een draad R=? ll R weerstand (ohm) in Q 
A A 1 lengte van de draad in m 
A oppervlakte van de doorsnede 
AR=a:R-AT van de draad in mm 
o resistiviteit, specifieke Amm? 
Geleider @ bij 20 °C Geleider 0 bij 20 °C elektrische weerstand m 
Al 0,0286 constantaan | 0,48 AR weerstandverandering in Q 
Fe 0,10 E-Cu 0,0175 AT temperatuurverandering in °C 
Au 0,0222 Ag 0,016 rrd ec 
grafiet 8,0 Sn 0,12 a lanen a in sc 


waarden voor andere stoffen in hoofdstuk Materiaal en Materiaalonderzoek 


«=0,004 5 


voor zuivere metalen 


Serieschakeling van R =R‚+R‚+R +. vervangingsweerstand in 2 
weerstanden indivi in Q 
U =U,+U, tUs +. individuele WeerslaDdan 
totale spanning in V 
Ll =Lelb=kh : : 
deelspanningen in V 
bij 2 weerstanden 
UR 
u eet 
U» RB, 
Parallelschakeling van Ee vervangingsweerstand in Q 
weerstanden BR A A A R‚,R‚, R, [individuele weerstanden in Q 
IT =btLtht.. Ef totale stroom inA 
U =U,=U, =U, LL, IL _ |deelstromen inA 
bij 2 weerstanden 
he 
L A, 
capaciteit inF 
C=eor er oppervlakte van de platen in m? 
afstand tussen de platen in m 
c= Q lading in As 
—_W spanning tussen de 
condensatorplaten in V 
C=lt stroom inA 
tijd ins 
elektrische veldconstante in— 
F 
€ =8,854- 10-12 — 
m 
relatieve permitiviteit 
Serieschakeling van Ad vervangingscapaciteit inF 
condensatoren (GRE) ie Ho ie individuele capaciteiten inF 
ET HH lading inC 
se GLG c 
1F=1t 
Á Vv 
Parallelschakeling van Ga EO EO a vervangingscapaciteit in F 
condensatoren individuele capaciteiten inF 
Ĳ GI Gl G 


Schakelsymbolen voor schema's en elektrische installaties zie hoofdstuk stuurtechniek 
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Elektrotechniek 


Formule Symbool Verklaring £ zi) 
GS 
Ne 
= 2 
Wet van Ohm nes U, Z vervangingsweerstand (impedantie) _ in @ ® 2 
wisselstroom z R weerstand inQ 8 5 
2 X inductieve weerstand inQ FS 
me 2 Lt 
ZR (Xin Xe) Xe capacitieve weerstand (reactantie) inQ 
z X =o:L Ë inductie (spoel) in H 
4 C capaciteit (condensator) inF 
AGF (0) hoekfrequentie ins”! 
B f frequentie in Hz 
w =2T:f 
hrax= v2-I £ effectieve waarde van de stroom in A 
fe piekwaarde van de stroom in A 
Ull} U effectieve waarde van de spanning in V 
Un piekwaarde van de spanning in V 
f= …n f frequentie in Hz 
T T periode ins 
Transformator UN U, primaire spanning in V 
U MNM Ü bedrijfsspanning in V 
À DE h_M L primaire stroom in A 
Ed N, Nil 9 IE N, E secundaire stroom in A 
IN u, p _N, n transformatieverhouding 
N, N, ‚Ns aantal windingen 
Gelijkrichter Dis gelijkrichterdioden 
CL afvlakcondensator inF 
U uitgangsspanning in V 
Ï stroom in A 
Piekwaarde van de spanning _ in V 
Umax = V2-U en 
max = VZ U Effectieve waarde v.d. spanning in V 
N Nulgeleider 
men pan L1 Fase 1 
ussen de fasegeleider en Fase 2 
de nulgeleider = 230 V — en des 3 
(gemiddeld) L3 ase 
Maximale spanning tussen 
de fasegeleider en de 
nulgeleider = 325 V — 
Effectieve spanning 
tussen twee 
fasegeleiders = 400 V — 
(gemiddeld) 
Maximale spanning 
tussen twee 
fasegeleiders = 560 V — 
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@ fj 
5 2 Formule Symbool | Verklaring 
Ke] 
rd - . 
2 3 Elektrische arbeid A w=P.t w elektrische arbeid in Ws 
® 5 | 1, W=U-I:t 1 kWh =3 600 000 Ws 
= en N= ohmse verbruiker ge elektrisch vermogen in W 
bv. gelijkstroommotor, U elektrische spanning in V 
id weerstand, gloeilamp, E elektrische stroomsterkte in A 
u verwarming t tijd ins 
Vermogenmeting n-60 P elektrisch vermogen in kW 
dn C, n rotatiefrequentie van de 4 
tellerschijf in — 
Getalwaardenvergelijking min 
C: tellerconstante 
in omwentelingen per kWh 
P volgt uit het uitslaan van de wijzer van het meetinstrument (wattmeter) 
Plpaken K verbruikskosten in € 
Dd vermogen in kWh 
Opgelet: een teller meet de k E … € 
elektrische arbeid in kWh tarief IN wa 
t tijd inh 
elk P vermogen in W 
u? U spanning in V 
TR I stroomsterkte in A 
P=l*-R R weerstand in @ 
P =U-I-cosp le actief vermogen in W 
U spanning in V 
=U: 
5 ï Pa stroomsterkte in A 
cords P s Sch NS AnOHSn in VA 
s COS p arbeidsfactor 
file ITs Q reactief vermogen in VA 
Q=UIsin p (blindvermogen) 
Ss =\P?+Q? sin p wattlozestroomfactor 
R weerstand in 
X, inductieve weerstand in@ 


Driefasig vermogen 


Ketens met nulgeleider 


Ketens zonder nulgeleider 


éénwattmetermethode Symmetrische belasting éénwattmeter met Symmetrische belasting 
u kunstmatig nulpunt ni 
1 En hj 
4 
Ss RA 1 
mad Á CRA 2 
ú 
U= En 1 P.= ii Ei tz 
t KE Ll, kend a Ula, 
P‚=3R Ee: P. =3R 5 2 al) 
t w ee t w 
driewattmetermethode gemene belasting tweewattmetermethode _ Asymmetrische belasting 
1 IN L 
Pur = Ut h COS pp; 
m en BP, =Us- Lycos p 
1 L Pe = Ue Lo COS p 
= U; -I„cos,p z2| n ° 
Ra = U3 «13 COS; p \ EE P. = F+ hij VOOr < 60° 
B =Pat Ro + Ams 8 B, =R1— R‚, VOOr > 60 


P‚‚ actief vermogen in W, U : lijnspanning in V, 1: lijnstroom in A, cos p: arbeidsfactor, U: fasespanning in V, 
1: fasestroom in A, P: totaal vermogen in W. 


H40 


46 


Elektrotechniek 


Overzicht van de beschermingsmaatregelen 


tegen gevaarlijke lichaamstromen 


Bescherming tegen direct contact 


Verhindert contact met toestelonder- 


delen onder spanning. bij 


Bescherming bij indirect contact 


Verhindert het gevaar voor de mens 


DIN VDE 0100-410/A1 : 2003-06 


Bescherming tegen zowel direct 
als indirect contact 


Er treden alleen spanningen op die 


een fout. het menselijk organisme geen schade 


1 Bescherming door isolatie van 
actieve delen 

2 Bescherming door afdekking of 
omhulsel 
Bescherming door hindernissen 
Bescherming door afstand 5 


kunnen toebrengen. 


Bescherming door uitschakelen 


Bescherming door melden 1 Bescherming door beschermende 


Beschermende isolatie 

Bescherming door op afstand 2 
bediende onderbrekingsschakelaar 
Bescherming door niet-geleidende | 3 


laagspanning 

Bescherming door functionele 
spanning 

Bescherming door beperking van 


Bijkomende bescherming door ruimten 


foutstroombeveiliging 


de ontladingsenergie 


6- Bescherming door niet geaarde 


plaatselijke potentiaalcorrectie 


Beschermingscategorieën voor elektrische 
gereedschappen 
DIN VDE 0140 Art. 30.07 van het AREI 


Beschermingsklasse I symbool: 
toestellen met aansluitklem voor beschermings- 
draad, bv. elektromotor 


Beschermingsklasse Il symbool: 
toestellen met beschermende isolatie, 
bv. looplamp, huishoudtoestellen 


Beschermingsklasse III symbool: 
toestellen met beschermende laagspanning, 


zeer lage veiligheidsspanning, bv. elektrische 
speelgoedtrein U < 25V 


Beschermings- en veiligheidssymbolen voor elektrische toestellen 


Veiligheidskeurmerken van diverse landen 


Handbereik volgens DIN VDE 0100-410 


gebied buiten handbereik 


naar onder en 
zijdelings 1,25 m 


naar boven 2,5 m 


standvlak 


onder het 
standvlak 
door 75 cm 


België” 
(CEBEC) 


Duitsland* 
(VDE) 


O6 


“Landen aansluitend bij HAR (CENELEC) 


Frankrijk” 
(UTE) 


Kleuridentificatie van draden 
fasedraad Et, 2: 183 


Zwitserland 


Oostenrijk 
(OVE) 


Denemarken” 


(DEMKO) 


Nederland 


(KEMA) (NEMKO) 


Canada 


(ASE) (CSA) 


) systeem. 


3 Xx zwart of 2 x zwart en 1 x bruin 


3 — nuldraad N 


lichtblauw 


beschermings- 
draad 


geel-groen 


47 


Noorwegen 


Zweden” 
(SEMKO) 


Finland 
(FEMKO) 


Q$ 


USA 
(Underwriters 
Laboratories UL) 


Australië 
(ASA) 


niet 
voorge- 
schreven 


positieve pool 


negatieve pool 


middenleider lichtblauw 
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Elektrotechniek 


DIN EN 60617:1997-08 


Schakelsymbolen, grafische symbolen 


Spanning, stroom 


Componenten 


Halfgeleiderschakelaars 


gelijkstroom 
gelijkspanning 


wisselstroom 
wisselspanning 


veranderlijk regel- 
baar van buitenaf 
bv. met de hand 


gelijkstroom of 
wisselstroom (alle 
stromen) 


middenfrequent bv. 
audiofrequent 


weerstand, 
algemeen symbool 


regelbare weerstand 


halfgeleiderdiode- 
gelijkrichter 

A anode 

K kathode 


zenerdiode 
diode voor spannings- 
regeling 


driefasige wisselstroom 
met nulleider 
50 Hz, 380 V 


INT 
50 Hz 380V 


weerstand met 
aftakkingen 


symmetrische 
zenerdiode 


RI 


Verbindingswijzen voor wikkelingen 


één wikkeling 


zuivere ohmse 
weerstand 


17 fotodiode 


{ 


twee afzonderlijke 
wikkelingen 


vervangingsweerstand 
(fasehoek willekeurig) 


triode, thyristor, 
algemeen 


driefazige wikkeling in 
driehoeksschakeling 


driefazige wikkeling in 
sterschakeling 


impedantie, inductie 


andere vorm 


C PNP transistor 
emitter 
basis 
collector 


© + 


sterschakeling met 
naar buiten gebrachte 
nulpunt 


wikkeling 
verkozen vorm, 
andere vormen 


schakelvolgorde voor 

draaistroomsystemen, 
ster-driehoek-schakel- 
volgorde 


draad of groep van 
draden, geleiders 


soepele leiding 
verplaatsbare leiding, 
snoer 


drie draden 
eendradige 
voorstelling 


condensator, capaciteit 
algemeen symbool 


cel, batterij 


Meetinstrumenten, 
meettoestellen 


aanwijzing, algemeen 
symbool 


€ _NPN-transistor 
De collector is 
verbonden met 
het huis 


© 


gelijkrichter in 
brugschakeling 


gelijkrichter 


De 


Veiligheden 


EZS smeltveiligheid 


algemeen symbool 


veeldradige 
voorstelling 


aanwijzing digitaal 


kruising van draden 
zonder verbinding, 
meerpolige voorstel- 
ling, bv. met elk drie 
draden 


registratie, schrijven 


verklikker of aanwij- 
zend meetinstrument 
algemeen symbool 


zelfonderbrekend 
thermisch contact, 
bimetaalcontact 


Stekkerverbindingen 


aftakking, verbinding 
van leidingen 


ampèremeter 


contactstop (mannelijk) 
van connector of 
stopcontact 


contactdoos 
(vrouwelijk) 


aansluiting voor 
beschermingsdraad 


tweevoudig aangegeven 
wattuurteller met meer- 
dere tarieven, aange- 
geven voor dubbeltarief 


stekkerverbinding met 
aanduiding van de 
aansluiting voor 
beschermingsgeleider 


Elektrotechniek 


Netvorm, beschermingsmaatregelen bij indirect contact 


AREI DIN 57100 VDE 01200 - 300 


Afkortingen voor de soorten aardverbindingen van gewone draaistroomnetten 


voorbeeld TNCS 
1e letter 


eventueel bijkomende letters bij TN-net, 


Lj U 
| 2e letter 


Aardingsverhoudingen Geeft de relatie aan tussen de 

van de stroombron: 

T directe aarding van een 
punt 

I hetzij isolatie van alle 
actieve delen t.o.v. de 
aarde, hetzij verbinding 
van een punt met de 
aarde via een impedantie 


tie en de aarde: 


een punt van het verdeelnet 


massa’s van de elektrische installa- 


T voorwerp direct geaard, onafhankelijk 
van de eventueel bestaande aarding van 


N massa’s direct verbonden met de 
geaarde geleider van het verdeelnet 


de derde of vierde letter 


Ordening van de nulleider en de 

beschermingsdraad: 

S nulleider- en beschermingsdraad- 
functie via aparte draden 

C nulleider- en beschermingsdraad- 
functie gecombineerd in één draad 
(PEN-draad) 


Voorstelling van de draden Z PEN PEN-draad 


/ PE beschermingsdraad Je N nulleider 


Netvorm Mogelijke beschermingsmaatregelen 
TT-net Overstroombeveiligingen noodzakelijk. 
bv. met foutstroom- Fl-beveiliging, FU-beveiliging, beveiliging door 
beveiliging beschermingsdraad. 
verbinding 
voorwerp 
IT-net Overstroombeveiligingen noodzakelijk, 
bv. met isolatie- Aardingssysteem, FU-beveiliging, Fl-beveiliging, 
controle isolatiecontroles. 
bijkomende 
potentiaalcorrectie 
TN-C-net Overstroombeveiligingen noodzakelijk. 
bv. met Fl-beveiliging, beschermingsmaatregelen zonder 
overstroom- beschermingsdraad. 
beveiliging 
voorwerp 
TN-S-net Overstroombeveiligingen noodzakelijk. 
bv. met Fl-beveiliging, beschermingsmaatregelen zonder 
overstroom- beschermingsdraad. 
en foutstroom- 
beveiliging 
doorsnede Cu-geleider A = 10 mm? A <10 mm? 
TN-CS-net Overstroombeveiligingen noodzakelijk. 
bv. met Fl-beveiliging, beschermingsmaatregelen nemen als 
overstroom- er geen beschermingsdraad gebruikt wordt. 
en foutstroom- 
beveiligingen 


Az 10 mm? 


doorsnede Cu-geleider A = 10 mm? 


1) Fl-beveiliging: fasestroombeveiliging; FU-beveiliging; fasespanningsbeveiliging. 
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Elektrotechniek 


Beschermingsmaatregelen bij indirect contact 
Bescherming door beschermde laagspanning 


b) met galvanische 
elementen 


Us120V 


geen aardverbinding 


a) met veiligheids- 
transformator 


spanningsgrenzen: 
50V of 25V wisselspanning 
120V of 60V gelijkspanning 


Bescherming door beschermde scheiding; 
met één verbruiker 


scheidingstransfo 


u 


slechts 
één 
toestel 


PE 


of [e) 
VDE-symbool Q | ©; 


niet-geaard 


Bescherming door niet-geleidende ruimten 


isolerende 
bekleding 


geleidende 
wand 
% 


\ ei AK 
geleidende bodem 


„ isolerende vloer 
(geïsoleerde staanplaats) 


* afmetingen handbereik 


De weerstand van vloer en wanden moet tenminste 

bedragen: 

-50 k @ bij nominale spanningen tot 500 V wisselspan- 
ning of 750 V gelijkspanning 

-100 k @ bij nominale spanningen hoger dan 500 V 
wisselspanning of 750 V gelijkspanning 


AREI DIN 57100 VDE 0100 


Bescherming door functionele laagspanning 


a) met veilige scheiding a) zonder veilige scheiding 


verbruiker ® 


Bescherming door beschermde scheiding; 
met meer verbruikers 


scheidingstransfo 


potentiaal- 
correctieleider 


Bescherming door niet-geaarde plaatselijke 
potentiaalcorrectie 


potentiaal- 
correctie- 
leider 


geleidende 
wand 


geleidende vloer 


Bij een fout verhindert de potentiaalcorrectieleider 
het optreden van contactspanningen 
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Elektrotechniek 


Elektrische machines 


Eénfasemotoren 
Asynchrone inductiemotoren 


Werking 


Grafiek 


Hulpfase Afnemend toerental met dl 
met toenemend koppel, geen 8 1 ' 
condensa- | groot aanloopkoppel, hoge | 1,5 j 
tor inschakelstroom. Door 10 
keuze van geschikte ú 2 
aanloop- resp. bedrijfscon- | 0,5 
densatoren kan het 
aanloopkoppel verhoogd n 


worden. 


1 motor met aanloop- 


condensator 


2 motor met bedrijfs- 


condensator 


Toerentalregeling 


Enkel regelbaar indien 
voorzien van sleepring. 
Regeling niet rendabel, 
want het verlies is recht 
evenredig met de slip. 


Schakelschema 


Synchrone motoren 


u 

Synchrone | Steeds continu toerental. Bij |L Toerentalregeling N 
motor met | overbelasting blijft de motor Gesp onmogelijk zonder 
aanloopwik-| staan, “geraakt uit de pas”. n frequentieverandering. 
keling Arbeidsfactor kan door ï Re 

instellen van de bekrachti- cos p 

ging voorlopend gehouden 

worden, m.a.w. verbetering 

ervan. Starten omslachtig 

indien geen speciale Mm 

startwikkeling voorhanden. ria 
Commutatormotoren 
Seriemotor, | Toerental afhankelijk van het | _ ! Toerentalregeling enkel N 
universele | koppel, bij de universele a bij éÉénfasetractiemoto- 
motor motor verschillend voor ren door verandering 


gelijk- en wisselstroom. 
Eénfase-tractiemotor, hoog 
aanloopkoppel. 


M 


—-- voor wisselstroom 
—_ voor gelijkstroom 


van de toegevoerde 
klemspanning. 


Draaistroommotoren 
Commutatormotoren 


Seriemotor | Toerental afhankelijk van het 
koppel, bij toenemend 
koppel sterke afname van 
het toerental. Hoog 
aanloopkoppel, goed 
rendement en goede 
arbeidsfactor. 


ling zonder verlies door 
verschuiving van de 
borstels op de 
collector. 


Continue toerentalrege- E 


i2 
L3 


Id) 


Shuntmotor|{ Toerental onafhankelijk van 
het koppel, geringe 
vermindering bij stijgende 
belasting. Hoog rendement 
en hoge arbeidsfactor. 


— 


I 
n 
pa 
n 
M 
7 
Ï 
M 


Continue toerentalrege- 
ling zonder verlies door 
verschuiving van de 
borstels. Zeer hoge 
regelingsgraad. Van 
alle elektromotoren het 
meest regelbaar. 


aj 


L3 
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Elektrotechniek 


Draaistroommotoren 
Asynchrone inductiemotoren 


Soort Werking Grafiek Toerentalregeling Schakelschema 
Kortsluit- Toerental bij toenemend In principe niet 
rotor koppel slechts gering ei 4 ú regelbaar. Door het È 
afnemend. Zeer eenvoudige 7 aantal polen te L3 
opbouw, daarom bedrijfsze- 3 veranderen in 2 tot 4 
ker en goedkoop. Hoog 2 trappen regelbaar, 
rendement, goede poolomschakelbare ke 
arbeidsfactor, inschakel- 1 motoren. Regelbaar 
stroom zeer groot, door veranderen van def 
getemperd door stroomver- frequentie, d.m.v. een 
dringingsrotor. speciale frequentieom- 
vormer of —-omrichter. 
Sleepring- Toerental bij toenemend Regelbaar door 
rotor koppel slechts gering verhogen van de 


afnemend. Aanloop zachter 
dan bij kortsluitrotormotor. 
Rendement en arbeidsfactor 
kleiner dan bij deze laatste. 
Inschakelstroom verminderd 
door starter. 


weerstand in de 
rotorkring d.m.v. de 
starter. Regeling zeer 
onrendabel, vermits 
verliezen recht 
evenredig toenemen 
met de slip. Daarom 
alleen bruikbaar in 
zeldzame gevallen voor| 
regeling in beperkte 
mate. 


Gelijkstroommotoren 


Shuntmotor | Toerental nagenoeg Toerentalregeling naar 
constant, onafhankelijk van In boven door veldver- Lr 
de grootte van het koppel. zwakking praktisch mn 
Stroomopname ongeveer ?_\ zonder verlies mogelijk mn Te 
recht evenredig met het tot de verhouding 1 : 3. 
afgegeven koppel. Ï Regeling naar beneden 
door spanningswijzi- 
ging. 
M 
Seriemotor Toerental afhankelijk van de D.m.v. een regelstarter 
grootte van het koppel, zeer |An ï kan men het toene- ia 
hoog aanloopkoppel. Mag mentoerental laten ed 
niet onbelast draaien. dalen door het BENE 
voorschakelen van 
een weerstand 
n—oo 
n 
M 
_ | Praktisch volledig gelijk Toerentalregeling door 
En toerental mogelijk bij veldverzwakking zoals 


verschillende belasting. 
Hoger aanloopkoppel dan bij 
shuntmotoren. 


bij shuntmotor. 


L+ 
he Sh 


H46 


52 


Elektrotechniek 


Smeltveiligheden 500V DIN VDE: 1984-02 s S 

Nominale stroom in A 100 2 3 
ot 

Identificatiekleur rood 8 5 
es 

Permanente belasting van Cu-draden bij 25 C DIN EN 60446: 1999-10 | 

doorsnede van de draad in mm?) 0,75 | 1 15/25 | 4 6 10 | 16 [25 | 50 | 70 |enz. 

losse draad in buis in A — LM 15 | 20 | 26 | 33 | 45 | 61 |83 [132 |165 


mantel-, band-, meeraderige leiding in A 12 | 15 | 18 | 26 | 34 | 44 | 61 | 82 |108 [166 |207 


eenaderig in lucht inA 15 | 19 | 24 | 32 |42 | 54 | 73 | 98 [129 [198 |245 
Bescheremingsklassen DIN VDE 04070-1: 1992-11 
IP 5 5 M H 


Code — Hoofdletters 
Eerste identificatiecijfer 
Tweede identificatiecijfer 


Bijkomende hoofdletter (facultatief) 
Aanvullende hoofdletter (facultatief) 
Wanneer een identificatiecijfer niet aangegeven wordt, moet men het vervangen door de hoofdletter X, door XX indien 
de beide cijfers weggelaten zijn. 


1 Identificatie- Bescherming van het bedrijfsmiddel | Bescherming van personen 
cijfers tegen indringing tegen aanraking 
2 Identificatie- |I POX geen bescherming tegen vreemde geen bescherming tegen gevaarlijke delen 
cijfers lichamen 
IPiX vreemde voorwerpen d 50 mm bescherming tegen aanraking met de rug 
van de hand 
IP2X vreemde voorwerpen d 12,5 mm beschermd tegen toegang met een korte 
hefboom tegen @ 12 mm 
IP3X vreemde voorwerpen d 2,5 mm beschermd tegen toegang met een werktuig 
met @ 2,5 mm 
I PAX vreemde voorwerpen d 1,0 m 
IPS5X beschermd tegen stof beschermd tegen toegang met een draad 
IPSX stofdicht met Q 1 mm 
Bijhorende IPXO geen bescherming tegen water 
hoofdletter IPX1 beschermd tegen loodrecht vallend druipwater 
IPX2 beschermd tegen druipwater, behuizing tot 15 hellend 
IPX3 beschermd tegen sproeiwater tot een valhoek van 60 
IPX4 beschermd tegen spuitwater dat uit alle richtingen komt 
IPX5 bescherming tegen een waterstraal uit alle mogelijke richtingen 
IPX6 bescherming tegen een sterke waterstraal uit alle mogelijke richtingen 
IPX7 bescherming tegen tijdelijk onderdompelen in water 
IPX8 bescherming tegen langdurig onderdompelen in water 


Enkel aangegeven wanneer de bescherming hoger is dan het eerste identificatiecijfer, of wanneer 
het eerste identificatiecijfer ontbreekt. 


IPXXA beschermd tegen aanraking met de rug van de hand 

IPXXB beschermd tegen de toegang met een korte hefboom met 12 mm en 80 mm lang 
IPXXC beschermd tegen toegang met een werktuig met d= 2,5 mm @, 100 mm lang 
IPXXD beschermd tegen toegang met draad d = 1,0 mm, 1000 mm lang 


Aanvullende Bijkomende gegevens over het product 
hoofdletter 


IPXXH een bedrijfsmiddel onder hoogspanning 

IPXXM controle op waterbescherming bij een machine in werking 
IPXXS controle op waterbescherming bij een stilstaande machine 
IPXXW geschikt voor toepassing onder vastgestelde klimaatvoorwaarden 


Volgens (NBN) moeten de identificatiecijfers voorafgegaan worden door RC. 
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Technisch tekenen 


Meetkundige basisconstructies T2te.m. T7 
Lijnstuk, rechte, hoek T2 
Cirkel en rechte T3 
Cirkelverbindingen T4 
Regelmatige veelhoeken, ellips T5, 16 
Ellips, parabool, hyperbool T6 
Spiraal, evolvente, cycloïde T7 
Normschrift, schalen, papierformaten T8 
Straal van afrondingen, normale getallen T9 
Titelhoek, stuklijst, lijnen T10 
Coördinaten, diagrammen T11 
5 Axonometrische projecties, ordening van aanzichten T12 
E Bijzondere voorstellingen T13 
fr Doorsneden T14, T15 
o 
® Soorten, algemene regels, En _ T14 
Aanduiding van het snijvlak, schuin liggende snijvlakken 
en werkstukken 115 
Maataanduiding op tekeningen T16 
Maatgetallen, straalaanduidingen T17 
Symbolen voor maatgetallen T18 
Verdelingen bij rechte lijnen en cirkelbogen, vereenvoudigde voorstelling 
schroefdraad T19 
Groeven T20 
Helling, tapsheid, inschrijving van maten en toleranties voor kegels T21 


Parallelle, stijgende maataanduiding, maataanduiding d.m.v. coördinaten _T22 


Vervaardigingsmaten, functionele maten, richtlijnen van 


maatinschrijving i.v.m. bewerkingsvolgorde T23 
Schroefdraad en -onderdelen T24 
Basistoleranties voor nieuwe constructies, basistoleranties voor 
vorm en plaats T25 
Basistoleranties voor niet-nieuwe constructies, lineaire maten en hoekmaten, 
basistoleranties voor vorm en plaats T26 
Basistoleranties voor gelaste constructies T27 
Basistoleranties en bewerkingstoeslagen voor gietstaal en gietstukken T28 
Arcering van materialen, maattoleranties T29 
Passingen T30 t.e.m. 136 
Begrippen, basistoleranties T30 
ISO-maatafwijkingen van boringen en assen T31 
Eenheidsboringstelsel T32, T33 
Eenheidsasstelsel T34, T35 
Keuze van een passing T36 
Vorm- en plaatstoleranties T37 te.m. T40 
Oppervlakteruwheid, ruwheidsprofielen T41, 142 
Aanduiden van de oppervlaktetoestand, aanduiden van galvanische 
en chemische bekleding T43, T44 
Hardheidsaanduidingen op tekeningen T45 
Uitlopen T46 
Draaduitloopgroeven, draaduitlopen, kartelingen T47 
Gentergaten T48 
Ribben van werkstukken, centerverdikking bij gedraaide onderdelen T49 
Las- en soldeersymbolen 150, T51 
Aanvullende symbolen in vork lassymbool, lijmverbindingen T52 
Boringen, bouten, klinknagels in metaalbouw T53 
Rollagers, voorstelling: algemeen, vereenvoudigd T54 
Dichtingen, voorstelling: algemeen, vereenvoudigd T55 
Voorstellingen van veren, getande assen, kerfvertandingen T56 
Voorstellingen van tandwielen T57 
Grafische symbolen voor aandrijvingen T58 
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TECHNISCH TEKENEN 


Meetkundige basisconstructies 


c Lijnstuk en rechte 


Halveren van een lijnstuk AB en de middelloodlijnen 
tekenen 

Trek vanuit de punten A en B een willekeurige cirkelboog met 
straal r, zo krijg je de snijpunten Cen D. 

Verbind de punten C en D: het lijnstuk AB wordt gehalveerd 
en tegelijk wordt op het lijnstuk de middelloodlijn opgericht. 


Evenwijdige met een lijnstuk AB door een bepaald punt C 
Trek vanuit het punt A de cirkelboog door het punt C: het 
resultaat is een punt D op het lijnstuk AB. 

Trek vanuit Cen D de cirkelboog met straal r‚ het resultaat is 
het snijpunt P. 

De rechte door de snijpunten C en Pis de evenwijdige met 
AB. 
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Verdelen van een lijnstuk ABinn gelijke delen 

(bv. 3 gelijke delen) __ 

Trek op het lijnstuk AB een hulplijn onder een willekeurige 
hoek. 


Verdeel nu m.b.v. een passer met een willekeurige straal r 
de hulplijn in n-delen; het resultaat is het punt C. 

Verbind C met Ben trek evenwijdigen aan CB door de 
afzonderlijke deelpunten van de hulplijnen. 


Vanuit punt C een loodlijn op de rechte g neerlaten 

Trek vanuit het punt C een willekeurige cirkelboog met 
straal r;‚ daaruit ontstaan de snijpunten Den E. 

Trek nu nog eens cirkelbogen met dezelfde straal r vanuit D 
en E; het resultaat is het snijpunt F. 

De rechte door C en F is de loodlijn op g. 


Hoek 


Een hoek halveren 

Trek vanuit het punt A een willekeurige cirkelboog met straal 
r, op de benen van de hoek ontstaan de snijpunten Ben C. 
Construeer vanuit de punten B en C met gelijke stralen 
cirkelbogen die elkaar snijden in D. 

De rechte door A en D halveert de hoek CAB. 

AD is bissectrice. 


C 
7, 
fi Hoek CAB oprichten op een rechte in punt D 
(alleen met passer en liniaal) 

Á B Beschrijf vanuit A en D een willekeurige cirkelboog met 

L straal fo. Daaruit ontstaan de snijpunten B, C, E. 
Meet met de passer het lijnstuk BC af, en draag het over. 

ni fo snijdt r‚ in punt F. 
D É Teken het lijnstuk uit D door F. 
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Meetkundige basisconstructies 


T3 


Cirkel en rechte 


Middelpunt van een cirkel zoeken 
Teken 2 willekeurige niet-evenwijdige koorden door de 
cirkel en teken daarop de middelloodlijn. 


Het snijpunt van de middelloodlijnen is het gezochte 
middelpunt van de cirkel. 


Cirkel in 12 gelijke delen verdelen 

Trek vanuit A, B, Cen D naar links en naar rechts een 
cirkelboog met straal r van de cirkel. 

De snijpunten met de omtrek vormen de verdeling. 


Ingeschreven cirkel van een driehoek 

Halveer 2 hoeken van de driehoek. 

Het snijpunt van de bissectrices is het middelpunt van de 
ingeschreven cirkel. 


Omgeschreven cirkel van een driehoek 

Teken op 2 willekeurige zijden van de driehoek de 
middelloodlijn. 

De snijpunten van de middelloodlijnen vormen het middel- 
punt van de omgeschreven cirkel. 


Raaklijn taan een punt P van de cirkel 

Teken een rechte door de punten Men P. 

Teken met een passer op deze rechte vanuit P op willekeuri- 
ge, gelijke afstand de punten A en B, AP = PB. 

Teken nu op AB de middelloodlijn, die tegelijk de raaklijn t is. 


Raaklijn vanuit een punt P buiten de cirkel. 
Verbind M met P, en halveer het lijnstuk MP, 
het resultaat is M,. RE 

Teken een cirkelboog met straal MM, = M, P; 
het snijpunt A is het raakpunt van de raaklijn. 
De rechte door A en Pis de raaklijn t. 
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Meetkundige basisconstructies 


Cirkelverbindingen 


Cirkelverbinding in een hoek met gegeven straal r 
Teken binnen de hoek 2 evenwijdigen aan de benen op een 
afstand r. 

(i.p.v. een evenwijdige kan men ook de bissectrice nemen.) 
Het snijpunt M is het middelpunt van de cirkelboog. 

De loodlijnen in M op de benen geven de raakpunten. 


Twee rechten door twee cirkelbogen met gegeven 
straal r verbinden 

Teken de evenwijdigen aan g, en g, op een afstand r. 
Teken in P‚ (gegeven of gekozen) de middelloodlijn op g,, 
met als resultaat het snijpunt M,. 

Trek vanuit M, de cirkelboog met straal 2 r‚, waaruit het 
snijpunt M‚ontstaat. 

Het overgangspunt ligt op de verbindingslijn M,M,. 
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Verbinding van een punt met een cirkel d.m.v. een 
cirkelboog 

Trek een cirkelboog met straal r, + r‚ vanuit het middelpunt 
M;, en met straal Fo vanuit A. 

Het snijpunt van de twee cirkelbogen is het gezochte 
middelpunt M‚. 

Het overgangspunt ligt op de verbindingslijn M, M,. 


Verbinding van een cirkel met een rechte g 

d.m.v. een cirkelboog 

Trek vanuit het middelpunt M, een cirkelboog r‚ + r‚ 

en trek een evenwijdige aan de rechte g op een afstand r‚. 
Het snijpunt is het middelpunt M‚ van de gezochte cirkel- 
boog. 


Cirkelverbinding van twee cirkels d.m.v. een cirkelboog 


Trek vanuit de middelpunten M‚ en M‚ cirkelbogen met straal 
1 + Men nm + 

Deze cirkelbogen snijden elkaar in het gezochte middelpunt 
Mz. 
De verbindingslijnen M‚M; en MM, geven de verbindings- 
punten. 


Verbinding van twee cirkels d.m.v. een raaklijn 


Trek vanuit M‚ een hulpcirkel r‚ — r‚. 

Trek vanuit M3 (het midden tussen M‚ en M‚) een hulpcirkel 
met straal M, M3 = M‚Ms; daaruit ontstaan de snijpunten S, 
en S,. 

De verbindingslijnen S,M„ en S,M, vormen de hulpraaklijnen. 
Door M‚S, en M‚ S‚ te verlengen en de hulpraaklijnen 
evenwijdig te verschuiven, vindt men de gezochte raaklijnen. 


97 T4 


Meetkundige basisconstructies 
CL Regelmatige veelhoeken 
Gelijkzijdige drie- en zeshoek 
Teken vanuit het punt P een cirkelboog met straal rop de 
cirkel; zo ontstaan de driehoekspunten A en B. 
Verbind A, Ben Ctot een gelijkzijdige driehoek. 
Doe nu hetzelfde tegenover P in P'en verbind de overeen- 
komstige snijpunten tot een gelijkzijdige zeshoek. 


Vijfhoek 

Halveer het lijnstuk MA. 

De verbinding M‚B geeft als resultaat r,. 

Breng de straal r‚ over op AM, daaruit ontstaat het punt C. 
BC is de nieuwe straal fo, die tegelijk overeenkomt met een 
zijde van de vijfhoek. 
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Regelmatige veelhoek construeren 

(bv. negenhoek) 

Trek vanuit het punt A een cirkelboog met r= AB, met als 
resultaat de punten Cen D. 

Verdeel nu het lijnstuk AB in zoveel delen als er hoeken 
moeten zijn (in ons voorbeeld in 9 delen). 

Verbind vervolgens de punten C en D met de deelpunten 
2, 4, 6, 8. De snijpunten van deze rechten met de cirkel 
vormen de hoekpunten van de negenhoek. 

Dit constructieprincipe kan voor alle veelhoeken gebruikt 
worden. 


Ellips construeren 

Met concentrische cirkels 

AB= grote as van de ellips 

CD = kleine as van de ellips 

Teken vanuit het middelpunt M twee concentrische cirkels 
met straal CD/2 en AB/2. 

Teken onder willekeurige hoeken verschillende middellijnen. 
Teken vanuit de snijpunten met de kleine cirkel horizontale 
rechten, met de grote cirkel verticale rechten. 

De horizontale en verticale rechten snijden elkaar in de 
ellipspunten FE Fo, Fens 


Korfboog construeren met gegeven assen 

Teken de verbindingslijn AC. 

Teken vanuit M met straal AM een cirkelboog die de verticale 
aslijn snijdtinE. En 
Breng het lijnstuk EC over op AC, de middelloodlijn op AF 
snijdt de assen in M,‚ en M‚. 

M, en M‚ zijn de gezochte middelpunten voor r‚ en r‚. 
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Meetkundige basisconstructies 


Ellips in een parallellogram tekenen 


Teken op de korte zijde van het parallellogram een halve _ 
cirkel. Verdeel die halve cirkel, net zoals de lijnstukken CM 
en MD, in dezelfde verhouding, bv. door de respectievelijke 
deellijnstukken te halveren. 

Teken in de deelpunten de evenwijdigen aan de as AB. 
Trek vanuit de snijpunten met de halve cirkel de evenwijdi- 
gen aan de as DE en vervolgens aan de as CD. 

De snijpunten van de overeenkomstige evenwijdigen zijn 
punten van de ellips. 


Ellips — Benaderende constructie voor 

isometrische projectie 

Verdeel het isometrisch vierkant (parallellogram) door het 
midden van de zijden aan te duiden met A, B, Cen D. 

De verbindingslijnen CM1 en DM2 snijden met de 
diagonaal in M3 en M4. 

De ellips wordt opgebouwd met de stralen R vanuit M1 en 
M2 en rvanuit M3 en M4. 


asymptoot 


asymptoot 


Parabool 


Parabool met gegeven de top T en de paraboolpunten 
P, en P‚ gegeven zijn 

De rechthoekzijden AP, BP, en de lijnstukken AT, BT 
worden in eenzelfde aantal gelijke delen verdeeld. 
Verbind de punten op AP‚ en BP, met 7. Trek door de 
punten op TA en TB evenwijdigen met AP. 

De snijpunten van de lijnen vertrekkend uit gelijknamige 
deelpunten zijn punten van de parabool. 


Parabool met gegeven raaklijnen 
(mantelconstructie) 

Verdeel de raaklijnen AB en BC in gelijke delen. 

De raaklijnen van de parabool worden gevonden door de 
deelpunten met hetzelfde cijfer te verbinden. 


Hyperbool 


Hyperbool met gegeven brandpunten F, Fen 
asymptoten 

De snijpunten van de cirkel (vanuit M door Fen F) met de 
asymptoten worden op de as geprojecteerd en geven de top, 
Ten T’van de hyperbolen. 

Teken twee cirkelbogen vanuit F resp. F met willekeurig 
gekozen straal x resp. 2a + x. De snijpunten vormen de 
punten van de hyperbool. 


Gelijkzijdige hyperbool met gegeven een punt 

van de hyperbool 

Trek door het punt P de evenwijdigen g1 en g, aan de 
asymptoten. 

Willekeurige stralen snijden de evenwijdigen g, en g. 

Trek door de snijpunten opnieuw evenwijdigen aan de 
asymptoten. Deze evenwijdigen geven de punten P., P‚ enz. 
van de kromme. 
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Meetkundige basisconstructies 


Spiralen 


Spiraal van Archimedes 


Teken het assenkruis met de omgeschreven cirkel van de 
spiraal. 

Verdeel de loodrechte straal in evenveel delen als het aantal 
omwentelingen van de spiraal (bv. 1,5). 

Neemt men 8 stralen, dan moeten er in 1 deel (van de 1,5) 
ook 8 hulpcirkels getekend worden. 

De snijpunten van de stralen en de hulpcirkels met een 
zelfde cijfer zijn de punten van de spiraal. 

Doe vervolgens hetzelfde voor de andere delen. 


Benaderende constructie van een spiraal met gegeven 
vierkant 


De zijden van de gekozen vierhoek ABCD worden voorbij de 
hoekpunten A, B, C, D verlengd. 

Teken nu achtereenvolgens kwartcirkels, te beginnen met 
straal AB vanuit B. 

De boog wordt verdergetekend vanaf het gevonden punt E 
met CE als straal vanuit C. 

Teken zoveel kwartcirkels als nodig voor de spiraal. 


Opmerking: i.p.v. een vierkant kan men ook andere 
regelmatige veelhoeken nemen. Hoe meer hoeken, hoe 
nauwkeuriger de spiraal. 


0 d 4 à 


4 1 We od 
201234567890 HLZ 


Spiraal met gegeven spoed Pen diameter D 


De cirkel wordt in gelijke delen verdeel (bv. 12 delen) en 
genummerd. 

De spoed P wordt in evenveel gelijke delen gedeeld en 
genummerd. 

De punten van de spiraal liggen op de snijding van de 
lijnen met hetzelfde nummer. 


Evolvente (toegevoegde aan de cirkel) 


Een gegeven cirkel wordt bv. in 12 gelijke delen verdeeld. 
Teken in de deelpunten 1 tot 12 de raaklijnen. 

Breng nu op de raaklijnen het overeenkomstige aantal delen 
over. Bv. op raaklijn 5 worden 5 delen overgebracht. 

1 deel is de booglengte van een deel van de cirkel. 


T7 


Cycloïde 


Een gegeven cirkel ontrolt zich op een rechte (basislijn) met 
lengte L = omtrek = 1: d; 

Verdeel de rechte en de cirkel in gelijke delen (bv. 12). 

Richt in de deelpunten 1 tot 12 van de basislijn loodlijnen op, 
waardoor 12 middelpunten van de cirkel ontstaan. 

Trek nu horizontale evenwijdigen door de punten van de 
cirkel. 

Hulpcirkels vanuit M, tot M‚‚ snijden deze evenwijdigen en 
geven op die manier de punten van de cycloïde. 
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Normschrift DIN EN ISO 3098 - 0: 1998-02 DIN EN ISO 3098 - 2: 2000-11 


Ï Ï [ LT Ï Ï L id Ï joo ui À 

De hoogte van de hoofdletters moet ten minsten 2,5 mm bedragen. Wanneer 

tegelijk hoofdletters en kleine letters gebruikt worden, moet ze ten minste rn min 0,2 h° De 

3,5 mm bedragen. dwerk— 5 

In België wordt de voorkeur gegeven aan de 7 zonder streepje, en aan de en an r 5 
gesloten “a” in het schuin schrift en de open “a” in het recht schrift. je e echniek jn 
In Duitsland wordt de voorkeur aan de 7 en 8 gegeven. € = 
EE min 0,7 h Ol h 5 
Omwille van de leesbaarheid mag de afstand tussen twee tekens tot 0,1 h [= 


verminderd worden. 
schrifthoogte h= 10 - lijndikte 


Schrift B, schuin 


ABCDEFGHIJKLMNOPARSTÜVWXYZ 
ääbcdefghijk!lmnöpgrstüvwxyz ® 
1234 567F890IVXI(1?:; "e= en V Aal) 


Opmerking: het schuin schrift wordt alleen gebruikt voor maatletters in gedrukte documenten. 


Schalen DIN EN ISO 5455: 1995 


De aanduiding van de schaal die op de 
Schaal voor Ware groote Schaal voor tekening wordt gebruikt, dient in de titelhoek 
verkleining vergroting van de tekening vermeld te worden. 


E s î Indien op een tekening meerdere schalen 
1:2 1:5 1:10 , 

4 gebruikt worden, vermeldt men alleen de 
1:20 1:50 1:100 fi À 
algemene schaal in de titelhoek. De 


Verklaring: 1:58 afwijkende schalen vermeldt men bij de 
L ware grootte detailtekening. 
getekende grootte 


Papierformaten (A-formaten), vouwen DIN EN ISO 5457: 1999-07 


Formaataanduiding 


Formaat Afmetingen 


afgesneden vel AO 841 x 1189 1e vouw 
as Al 594x 841 3 
niet afgesneden vel A2 420 x 594 8 
hechtrand A2.0 420 x 1189 2 
titelhoek A2. 420x 841 
A3 297 x 420 20 mm hechtrand 
A3.0 297 x 1189 
A3.1 297 x 841 Van A3 naar A4 
Aanduiding van de desbetreffende aanzichten. A3.2 297 x 594 3 FAS 
A4 210 x 297 = ame 
Lange formaten Kleinere formaten kun j N 
je 
A3.1 betekent breedte van A3, afleiden door telkens de Aa 
lengte van A1 langste zijde te halveren. SA 


Van A2 naar A4 
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Straal van afrondingen 
De vetgedrukte getallen krijgen 


de voorkeur 


DIN 250: 1972-07 


0,2 


0,3 0,4 


0,5 


1,2 1,6 2 


2,5 3 4 


10 


12 16 18 20 


22 25 28 32 36 40 


45 50 56 63 


90 100 


110 


125 140 160 180 200 


Toepassingen: afrondingen bij gietstukken en gesmede onderdelen, afrondingen aan platen, asafrondingen, enz. 


Normale getallen 


DIN 323-1: 1974-08 


Grootste waarden (R) en afgeronde waarden (R'‚ R") 


Rangnum- Voor speciale 
mers (RN) gevallen 
R80 


ooo NOD WIN| O 


7,50 17 


8,00 8,25 


8,50 8,75 


9,00 9,25 


9,50 9,75 


10,00 


De grovere reeks krijgt de voorke 


De afgeronde waarden mogen al 


te delen door 10, 100, 1000, … 
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ur op de fijnere. Bv. R5 krijgt voorrang op R10, R10 op R20 enz. 
een gebruikt worden als het niet anders kan, waarbij de nog sterker afgeronde 


waarden R" tussen haakjes best vermeden worden. Afgeleide waarden krijg je door te vermenigvuldigen met of 


Titelhoek voor tekeningen DIN EN ISO 7200: 2004-05 
53,34 10,16 15,24 17,78 50,8 


(aanduiding van wijzigingen of (toegel. afwijkingen |(oppervlakte) gewicht of v.t.b. 


vrij ter beschikking = v.t.b.) voor maten, zonder 
opgave van 
toleranties 


(b ing) 
TEE 
de 
— 
En 
mmm mn (ondememing) (rammer tekening) | 

nn jb} E 
Tearprong 1D) evangen door) 5 
12,7 7,62 43,18 180 mm _ 4318 5 
182,88 ö 
HF 

Stuklijst, vorm A DIN 6771-2: 1987-02 


aantal feenh. | naam | ne 


De scheidingslijnen worden getrokken, als men door de schrijfwijze geen duidelijk, ondubbelzinnig beeld krijgt. 


Lijnen DIN ISO 128-20: 2002-12 


Lijnsoorten Lijngroep Gebruiksvoorbeelden 
0,35 0,5 \ 0,7 
ijnbreedte 


dikke figuurlijn 0,5 | 0,7 | zichtbare omtrekken en ribben, begrenzing van schroefdraad 


maatlijnen, hulpmaatlijnen, arceringen, aanhaallijnen, 
vouwlijnen, voetcirkels van tandwielen, zichtbare grond van 
schroefdraden. 


dunne figuurlijn 


dunne figuurlijn getrokken 
met de losse hand () 
Ee grens van gedeeltelijke aanzichten of van gedeeltelijke 
dunne zigzaglijn getrokken doorsneden, indien deze grens met een aslijn samenvalt. 
met behulp van een liniaal 


dunne streeplijn verborgen omtrekken en ribben 


dikke streeplijn … wf . 
mogelijke aanduidingen van oppervlaktebehandelingen 


dunne gemengde streeplijn symmetrielijnen, doorgangen van symmetrievlakken, 
steekcirkels 


dikke gemengde streeplijn aanduiding van het snijvlak, aanduiding van de vereiste 
behandeling (bv. hardheidswaarde) 


dunne gemengde streeplijn aanliggende delen, uiterste standen van bewegende delen, 
H | met twee korte streeplijnen zwaartelijnen, omtrekken van de vorige vorm"), gedeelten 
a gelegen vóór een snijvlak, afgewerkte vormen in halffabrikaten 


maat- en tekstaanduidingen, maatgetallen, maatletters, oppervlaktesymbolen 
grafische symbolen schrifthoogte = 10 - lijndikte 


(1) In eenzelfde tekening mag er of de lossehandlijn of de zigzaglijn toegepast worden. 
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Diagrammen — grafische voorstelling in een coördinatensysteem DIN 461: 1973-03 


Het vlakke (2D) cartesiaanse coördinatensysteem bestaat uit twee vj Pili) 
assen die loodrecht op elkaar staan. maf 
Een punt wordt gedefinieerd door de x-as en de y-as. Ei abscis x, 5 
Pz] Ke 
Het vlakke (2D) polaire coördinatiesysteem meet de hoeken 8 5 
vanuit de 0°-as in egenuurwijzerzin. 8 5 
Gl Ld 
abscisas (x-as) X 
n Vlak cartesiaans coördinatenstelsel 
Pijlpunten ° 
90 
* De pijlpunten tonen de richting van de bewuste coördinaten aan. A P, G7< hl”) 
* Pijlen kunnen ook parallel met de assen staan. Dan staat het symbool ® 
aan het wortelteken van de pijl. Lal 
oe 
Symbolen 
Vlak polair coördinatensysteem 
* De cursieve symbolen staan links naast de verticale pijlpunt en onder °Ch í | 
de horizontale pijlpunt. 56 } 
* Alle symbolen moet men uit één richting kunnen lezen. E 4 AS 
Lange symbolen mag men ook van rechts leesbaar aanbrengen. 8 ol 7 INL 
5 A 2 3 5 "d 
Eenheden 2 EE 
Eenheidssymbolen brengt men op de volgende manier aan: | \ \ | 
* Tussen de laatste 2 getallen van de schaal. Bij plaatsgebrek mag men 1 2 3 m4 
het voorlaatste getal weglaten. == 
1 L L Il 1 L pen 
2 3 4 m / 
e In breukvorm waarbij men het symbool in de teller zet. e 5 fi mr 5 
l 
5 pn 
e Met de bijvoeging “in” dat men aan het symbool toevoegt. e e il Ls 
4 m 
linm 
Breedte van de lijnen 
33% 
De breedten van de lijnen staan in volgende verhouding tegenover | | 
elkaar. à0% Cirkeldiagram 
25% 
Dikke lijnen 0,5 mm 
dunne lijnen 0,25 mm 


Toch moet de breedte van de kromme bij arbeidsdiagrammen zo smal 
mogelijk zijn om het diagram zo precies mogelijk te kunnen aflezen. 


Staafdiagram 


Oppervlaktediagrammen 


De bekendste oppervlaktediagrammen zijn het staafdiagram, het FT 
cirkeldiagram en het Sankeydiagram. 


he 42% 


Andere coördinatensystemen 100% En. 


+ Ruimtelijk (3D) coördinatensysteem, C48, C59 | | 


* Coördinaten T22 | ! | 
en 
20% 38% 


Sankeydiagram. 
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Axonometrische projecties 


Isometrische projectie 


$) 8 [A 
Y X Y 
afmetingen in richting afmetingen in richting 
XYZ 111 YZ 11 


Ordening van de aanzichten 


Dimetrische projectie 


X 1:2 


Kh 


Kabinetprojectie 


® 
Y 
X 
afmetingen in richting 
XZ d:d 
Y 1:2 


Eerste kwadrantprojectie (vroeger methode E of Europese projectie) 


Deze methode krijgt de voorkeur. 


' bovenaanzicht 


ISO-symbool 


linker rechter 
ie ) zijaanzicht 
zijaanzicht de 


“*— vooraanzicht 


$ onderaanzicht 
Pijlmethode 


De pijl duidt de waarnemingszin aan. 


ha 


bijkomend aanzicht overbodig wordt. 


onderaanzicht 


vooraanzicht 


Derde kwadrantprojectie 


(vroegd? srderledehkaprtam einen orartdnejhode 
a 


ISO-symbool: 


e Het vooraanzicht is in principe het meest karakteristieke aanzicht. 


e Bij deeltekeningen wordt het vooraanzicht in de bewerkingsstand getekend. 


kan men de functionele positie 90° draaien. 
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DIN ISO 5456-3: 1998-04 
Kavalierprojectie 


{5e 


afmetingen in richting 
X, Y,Z 4 


DIN ISO 128-30: 2002-05 


rechter 
zijaanzicht 


Verborgen ribben worden alleen getekend, als ze nodig zijn voor de verstaanbaarheid, of indien daardoor een 


Het aantal aanzichten is zo groot als nodig voor een ondubbelzinnige voorstelling van een lichaam. 


In samenstellings- of groepstekeningen is het vooraanzicht bij voorkeur de gebruiks- of inbouwstand. 
De leesrichting (functionele positie) van de tekening is de leesrichting van het schrijfveld. Enkel bij een A4-formaat 
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Bijzondere voorstellingen 


DIN ISO 128-30: 2002-05, DIN ISO 128-34: 2002-05 


Schuine aanzichten, doorsneden of 
boutcirkels kunnen rond schuine 
projectievlakken gewenteld worden 
om verkortingen te vermijden. 


Delen mogen afgebroken of 
onderbroken getekend worden. 
De breuklijnen gelden voor rond 
en vlakke delen. 


Plooilijnen worden met een dunne 
figuurlijn getekend. 

° Oppervlaktestructuren worden met 
dunne figuurlijnen getekend. 
Snijvlakken kunnen met dunne 
figuurlijnen in het aanzicht getekend 
worden. 


Details kunnen vergroot voorgesteld 
worden. 

De omranding kan bv. cirkelvormig, 
ellipsvormig of rechthoekig zijn. 


Aangrenzende delen, voorgaande 
vormen, afgewerkte vormen in 
halffabrikaten, uiterste standen 
worden met een dunne gemengde 
streeplijn met twee korte streeplijnen 
getekend. 

Arceringen van afgesneden 
aangrenzende delen worden 
weggelaten. 


Vormelementen die regelmatig 
herhaald worden, mogen door hun 
hartlijnen of met dunne figuurlijnen 
aangeduid worden. 


Zeer vlakke projectiekrommen of 
heel weinig verplaatste snijlijnen 
mogen recht getekend of weggelaten 
worden. 


Symmetrische delen mogen ook door 
een deel van hun volledig aanzicht 
voorgesteld worden. 


T13 


Am 30° 


{> 


A 
A Sen 


De 


© 


5 


ontwikkeling 


karteling 


… 
aangrenzend deel oorspronkelijke vorm uiterste stand 


afgewerkte vorm 


16 x 20 


AxMIO 820 


fin dt 


MLI RIIS, 


LLL À 


Doorsneden DIN ISO 128-40, -44, -50: 2002-05 


Soorten doorsneden 
Volledige doorsnede Halve doorsnede Plaatselijke doorsnede 


L in zins 
Gon aardd ZA 


plaatselijke naar 
buiten gebrachte doorsnede 


Algemene regels voor doorsneden 


Snijvlakken worden gearceerd onder een hoek van 45° met de omtreklij- 
nen of de hartlijnen van het doorgesneden voorwerp. 

De onderlinge afstand tussen de arceerlijnen neemt toe in verhouding tot 
de grootte van het te arceren oppervlak. 

De arceringen van verschillende aan elkaar grenzende voorwerpen 
moeten een verschillende helling of een verschillende tussenruimte 
krijgen. 

De arcering van een doorgesneden werkstuk is in alle aanzichten gelijk. 
Smalle vlakken mogen helemaal zwart gemaakt worden. 

De arcering wordt voor tekst onderbroken. 
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Als de voorstelling van delen die zich vóór het snijvlak bevinden 
noodzakelijk is, worden deze getekend in dunne gemengde streeplijn met 


twee korte streeplijnen. Bevinden de delen zich achter het snijvlak, dan def 
worden ze met een dunne streeplijn getekend. a 


Bij grote arceringsoppervlakken mag de arcering beperkt worden, door ze 
alleen aan de randzone te tekenen. 


Valt bij een tekening in halve doorsnede van een werkstuk een figuurlijn 


samen met de symmetrielijn dan wordt de figuurlijn getekend. n 4 Î / 


In samenstellingstekeningen worden de onderdelen door stuknummers 
aangeduid (twee maal zo groot als de schrifthoogte) in uurwerkwijzerzin. 


De voorstelling van afschuiningen, verzinkingen, versmallingen en 

gelijkaardige vormelementen kan wegvallen in de aanzichten waarin ze 

niet op het eerste gezicht als zodanig herkenbaar zijn en waarin hun P 
maten niet moeten aangegeven worden. 


Bepaalde elementen zoals bouten, stiften, assen, kogels en schroeven of 
delen van elementen worden niet doorgesneden, wanneer ze in de 
tekening in hun langsrichting voorgesteld worden en geen holle ruimtes 
vertonen. 


Delen van een element die boven de basisvorm uitsteken, worden 
evenmin doorgesneden. 
Bv.: steunribben, spaken, verbindingsstukken. 
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Doorsneden DIN ISO 128-40, -44, -50: 2002-05 


Aanduiding van het snijvlak 


e De doorgang van het snijvlak wordt niet aangeduid als er geen misver- 
stand mogelijk is. 

e Is er wel misverstand mogelijk, dan wordt de doorgang aangeduid door 
een gemengde streeplijn en twee pijlen, die de waarnemingszin 
aangeven. De lengte van de pijlen is 1,5 keer de maatpijllengte. 

e Delen die achter het snijvlak gelegen zijn, mogen weggelaten worden, 
als ze niets verduidelijken. 


A B A A B B 
e Is dat nog niet voldoende, dan wordt het verloop van de doorsnede ee} @ 
aangeduid door hoofdletters. ind 
À B 


e Begrenst een middellijn, zoals in de tekening aangegeven, twee parallel 
verschoven snijvlakken, dan worden de arceringen verschoven getekend. 


e Snijvlakken die aan elkaar evenwijdig zijn, 
worden bovendien, indien nodig, op de geknikte 
plaatsen met letters en oplopende getallen of 
met oplopende letters aangeduid. 

e Overgangen aanzicht-snijvlak worden met een 
breuklijn voorgesteld. 


Schuin liggende snijvlakken en werkstukken 


e Gaat een vlak door twee e Bij ronde lichamen 


Pr 
parallelle vlakken en een M=" mogen, zoals in het 
schuinverbindingsvlak dan lant voorbeeld, gaten door 
wordt dit in de projectie van zie draaiing in het snijvlak 


de doorsnede verkort gebracht worden, zonder 
voorgesteld. het verloop van de 


doorsnede aan te geven. 
e Afgeronde overgangen > 
kunnen door dunne volle le dj 
lijnen getekend worden. T 7 


\ 
hoek t.o.v. elkaar liggen, B-B ez 
van het snijvlak als scharnier 


worden voorgesteld alsof 5 
gebruikt voor het neerslaan. ze in één vlak liggen. el A Ae) 


Zn 
e Bij een naar buiten gebrachte 4 A-A e Snijvlakken die in een 
snede wordt het verlengde fe 
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Maataanduidingen op de tekeningen 


DIN 406-11 1992-12. en DIN ISO 6410-1: 1993-12 


Hulpmaatlijnen 


e Worden tot 1 à 2 mm voor- 
bij de maatlijn getrokken. 


maatlijnbegrenzing 


maatlijn 


50 


hulpmaatlijn 


Ze mogen onderbroken 
worden, wanneer ze dui- 
delijk doorlopen. 


Bij overgangen bijvoorbeeld 
worden ze aan het snijpunt van 
de projectielijnen opgesteld. 


Bij onoverzichtelijkheid, moe- 

ten ze schuin (liefst onder een 
hoek van 60°) aangeduid wor- 
den. 


Wanneer een middellijn tot hulp- 
maatlijn dient, wordt ze, behal- 
ve aan de buitenkant van het 
lichaam, als een dunne volle lijn 
getekend. 


Gelijke vormelementen mogen 
er ter verduidelijking mee ver- 
bonden worden. 


Bij bijzonder brede lijnen, moet 
men ze bij buitenmaten aan de 
buitenkant plaatsen, en bij bin- 
nenmaten aan de binnenkant. 


Maatlijnen 


Snijden elkaar of andere hulplij- 
nen alleen als het niet anders 
kan. 

Bij hoekmaten tot 30° mogen 
ze als een rechte lijn getekend 
worden. 

Moeten ten minste 10 mm van 
de rand van het voorwerp ver- 
wijderd zijn. Tussen parallelle 
maatlijnen moet minstens 7 mm 


liggen. 


Maatlijnbegrenzing 


8 jod/2 
Algemeen wordt de zwartge- Di =d | 
vulde pijl gebruikt. [ 
5 


Afwijkingen daarop: 

* een open (niet gevulde) pijl bij 
CAD, 

- een punt, bij plaatsgebrek, 

*_een cirkel als aanduiding van 
het begin, 

* een schuine streep bij vakte- 
keningen, bv. bouwtekenin- 
gen. 


Maten 


e Symmetrielijnen, hulpmaatlijnen en arceringen worden 
onderbroken op de plaats waar maatgetallen komen. 


maatgetal 


Voorkeur wordt gegeven aan de 
rechte (verticale) schrijfwijze van 
de maten. 

In gedrukte documenten moeten 
maatletters schuin worden ge- 
schreven; in het andere geval 
worden ze zoals de maatgetallen 
geschreven. 


Dad 
ke 


Pt EP 


Onderstreept: 

niet op schaal getekende maten. 
Maten van afgebroken stukken, 
onderbroken delen en stralen 
worden niet onderstreept. 


Omkaderd: CG 5 

Hierop wordt door de klant spe- 
ciaal gelet. 

Deze maten worden door de klant 
bij levering 100 % gecontroleerd. 


Tussen haakjes: 
(hulpmaatgetallen) zijn niet nood- 
zakelijk voor het bepalen van de 
afmetingen. Op die maten wor- 
den geen toleranties toegepast. 


Omkaderd: 
(absolute maten): 

geven de meetkundige ideale lig- 
ging van een punt, een lijn of een 
vlak weer. 


Tussen rechte haakjes: 

zijn ruwe maten, die betrekking 
hebben op de begintoestand van 
de delen. 


160) 


De gestrekte lengte van een ge- 
bogen deel kan, zonder de afwik- 
keling af te beelden, aangeduid 
worden met het symbool OQ 


LEE 


Á 


curve 


Aanhaallijnen (merklijnen) 


eindigen: 

e met een pijl aan de rand van 
een voorwerp, 

met een punt in een vlak, 
zonder begrenzingsteken aan 
andere lijnen. 


SW 20 
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Maatgetallen, straalaanduidingen 


DIN ISO 128-22: 1999-11 


Maatgetallen 


Methode 1 (is de voorkeurmethode) 


Methode 2 (toegelaten methode) 


Twee hoofdrichtingen 


Eén hoofdrichting 


e Met betrekking tot de 
leessituatie van de tekening, 
moeten de maatgetallen zo 
ingeschreven worden, dat ze 
van onder en van rechts af 
leesbaar zijn. 

De leessituatie van de tekening 
is de leessituatie van het 24 
schrijfveld. 


De bovenstaande regel geldt 
ook wanneer de functionele 
positie van het deel niet 
overeenkomt met de 
leesrichting. 


e Met betrekking tot de 
leessituatie van de tekening, 
moeten de maatgetallen zo 
ingeschreven worden, dat ze 
van onder af leesbaar zijn. 
De leessituatie van de 
tekening is de leessituatie 
van het schrijfveld. 


Maatgetallen mogen worden 
ingeschreven op de 
verlengde afgeschuinde 
maatlijn. 


Straalaanduidingen 


Maatgetallen voor stralen & 
worden in principe voorafgegaan el 
door een R. EN 
Om de maten t.o.v. de 
symmetrieas aan te brengen 5 Co 
breekt men de maatlijn 3 Z 
rechthoekig af. 
bv. maat R100. 

R4 
Pan 


Stralen van dezelfde grootte 
worden samengevat aangeduid. 


Indien er veel stralen 
voorkomen, mag rond het 
middelpunt een hulpcirkel 
getrokken worden. 


e Mogelijkheden om stralen 10P9x7+0,2 
aan te duiden en vereenvou- 
digde aanduiding van diepte Ci ì 
bij een sponning. | 
h=7+02 5 
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Symbolen voor maatgetallen 


DIN ISO 128-22: 1999-11 


Diameters 


® Het diameterteken G 


® Bij plaatsgebrek kunnen de 


340 
wordt voor het maatgetal op maten van de diameters ook 527 2 32 
dezelfde hoogte geplaatst. van buitenaf worden DD 540 
aangegeven. 
52 
3x71,8 
Vierkanten 


® Om de bolvorm aan te geven 
plaatst men voor het symbool 
voor diameter- of straalteken 
het woord “bol”. 


Krommingen 

Het grafisch symbool wordt voor 
het maatgetal geplaatst. Bij 
manueel opmaken van de tekening, 
mag het symbool ook boven het 
maatgetal aangebracht worden. 


LON 
bv. 100. 


Bij een middelpuntshoek tot 90° 
worden de hulpmaatlijnen parallel 
met de bissectrice getekend. 


e 
40 


Ter verduidelijking gebruikt men 
een lijn met punt en pijl. 


A 


® Het symbool |_\wordt steeds 
voor het maatgetal geplaatst 
(De maat wordt liefst 
aangegeven in het aanzicht, 


waar de |_|-vorm herkenbaar 
is) 
Rechthoeken 


® Bij de aanduiding van de 
lengte van twee zijden, staat 
de lengte van de zijde die met 
de pijl wordt aangeduid steeds 
op de eerste plaats. 


® De combinatie met de maat 
van een derde zijde 
(bv. 30 x 8 x 4) is toegelaten 
(zie afbeelding rechts). 
Daarbij moet men steeds een 
tweede aanzicht of een 
doorsnede tekenen. 


Sleutelwijdte 


® Men plaatst de hoofdletters 
SW voor het maatgetal 
wanneer men de afstand van 
de sleuteloppervlakken niet 
kan meten. 

1) Zie Machineonderdelen E 10 
E12, E18 


SW16 ISO 272! 


Afschuiningen, souvereinen 


DIN 406-11: 1992-12 


Mogelijkheden bij een hoek van 45° 


Wanneer niet 45° 


3x45° 


ny 
re 


3x45° 


DD 


ì 


2x45° 


0,5 x 45° 
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Technisch 


Maataanduidingen op tekeningen 


DIN 406-11: 1992-12 


Verdeling bij rechten en cirkelbogen 


Bij gelijke centerafstand 


Bij gelijke gatdiameter 
tussen gaten, kan de 


kan de voorstelling ervan 
maataanduiding vereen- vereenvoudigd worden. 
voudigd voorgesteld wor- In plaats van kettingmaten 
den. kan er voor stijgende 
maataanduiding zonder 
sommering van de tole- 
rantie gekozen worden. 


® Bij een volledige hoek, 
360° bemating, mag de IN 
maatlijn afgebroken wor- ) 
den. S 
Ny ms 
de 
2 


Naast de vereenvoudigde 
voorstelling, kan er ook 
voor een vereenvoudigde 
maataanduiding gekozen 
worden. 


Naast al de hiernaast 
getekende mogelijkheden 
kan de maataanduiding 
volgens DIN ISO 1101, 
NBN ISO 1101, gegeven 
worden. 


® Bij twee of vier gaten is de hoekaanduiding tussen de 
gaten als ze gelijkmatig verdeeld zijn, niet nodig 


9 100/4x0 11 


Vereenvoudigde voorstelling van schroefdraad 


DIN ISO 6410-3: 1993-12 


M5 M5 x 15 


OOG 
OEI 


M5 M5x 15 


Ss 


\N 


Á 
/ 
, 
, 
/ 
6 
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M5 x 15 


MS x 15 


Groeven 


voor inlegspieën in assen 


TON9 


(4,7 


1ON9 


4,7+02 


voor niet 
doorlopende groeven 


voor doorlopende 
groeven 


ION9 x 7+ 0,2 


h £ diepte van de groef 


voor inlegspieën in kegels 


25 +03 


2902 


bodem van de groef 
evenwijdig met de 
beschrijvende van 
de kegel 


bodem van de groef 
evenwijdig met de aslijn 


DIN 406-11: 1992-12 


voor inlegspieën en tapse spieën in boringen 


voor tapse spieën 
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maataanduiding op 
kegels zie pag. T21 


voor schijfspieën in assen 


Volledige maataanduiding voor het insteken 
bv. insteek voor borgringen (zie E26) 


Vereenvoudigde maataanduiding voor het insteker 
bv. insteek voor borgringen (zie E26) 


| 1,6H13 x Z33h12 1L6HI3 x 237H12 
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Helling, tapsheid DIN 406-2: 1981-08 


Helling ® Tapsheid” 


ing = 28mm 16mm _1 De richting van dehelling wordt g- 28 mm 16mm _1 
helling = SMA EMM Ls 9 9 tapsheid = la 
9 60 mm 5 door het symbool — aangeduid. ii 60 mm nd 
De helling kan als hulpmaat gegeven De helling kan ook in verhouding 
worden. of in % gegeven worden. 


1 Aanduiden als verhouding of in % 
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Inschrijving van maten en toleranties voor kegels DIN ISO 3040: 1991-09 


Maataanduiding 


Meest gebruikte voorstelling andere mogelijkheden 


E-1:10 


g28 
245 
g28 


ingesloten hoek 


Tolerantieaanduiding 


Methode met de kegelhoek of de coniciteit als basis, de kegel als eenheid (voorbeelden) 


DS 


Methode waarbij de tapsheid of de conushoek van een tolerantie werd voorzien (voorbeelden) 


voorbeeld van in elkaar passende delen 


DS (25° + 301 


IS (20 + 0,3% 
7-03 | 
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d + 0,2 
Î 
40° + 30' 


Maataanduiding op tekeningen 


DIN 406-11:1992-12 


Parallele maataanduiding 


Stijgende maataanduiding 


Maataanduiding door middel 
van coördinaten 


Cartesiaanse coördinaten 


30 
al ha x= 30 
Ed pj 19 Y y=28 
Ed 2 12 320 
x x 
5 Sd Ì 
8 8 
E E Sv 8 2 Á 
Ga6 Cartesiaanse coördinaten 

a a 

Z40 x= 40 
Sl zaá Ke) y=40 
2 2 Mi MI2 
028 Z 
© © 4 
Le) Le) 
fe) fe) 
E E 
c Poolcoördinaten 
% 
25 
58 
SEc k 
XE 5 
85 7 
E E S r=40 
Sc 5 p= 56° 
oe 
858 
028 


Stijgende maataanduiding 


Ketting-, relatieve-, incrementele 
maataanduiding 


Hoekaanduiding op delen van de 
cirkelboog 
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Maataanduiding op tekeningen 


Methode van maataanduiding 


Vervaardigingsmaten 


referentievlak 


Vervaardigingsmaten zijn bruikbaar zonder berekening. 


Wordt toegepast als de functie van het werkstuk het 
toelaat. 


Functionele maten 


beweegbaar deel 


De functionele maat is de maat met een zo groot mogelijke 
tolerantie voor het functioneren van het element. 


Gedraaide werkstukken worden in principe liggend en met de grote diameter links voorgesteld. 
Gefreesde werkstukken worden in principe afgebeeld zoals ze door de machinebedienaar gezien worden. 


Richtlijnen voor maatinschrijving i.v.m. de bewerkingsvolgorde 


Bij symmetrische 
vormen is de 
symmetrielijn tegelijk 
ook referentielijn 
voor de maataandui- 
dingen. Deze 
gelden voor de 
volledige breedte. 


De maataanduiding 
kan meerdere 
referentievlakken of 
referentielijnen 
hebben. 


e De maataanduiding 
op verborgen ribben 
(streeplijnen) wordt 
best vermeden. 


De maataanduiding 
voor het vervaardi- 
gen volgt normaal 
de bewerkingsvolg- 
orde. 


e Bij werkstukken 
zonder uitgesproken 
bewerkingsvolgorde 
worden de maten 
aangeduid in de 
volgorde waarin aan 
het werkstuk kan 
begonnen worden. 


e De dikte van een 
werkstuk kan bij 
plaatsgebrek ook 
naast het aanzicht 
staan. 


e Onafhankelijk van 16 
het aantal aanzich- El 
ten wordt elke maat n Eel 
slechts één keer N 
aangeduid, nl. in het 


aanzicht waar de 
meetkundige vorm 
het duidelijkst is. 


e Maten die bij elkaar 
horen worden bij 
voorkeur in één 
aanzicht aangeduid. 


Maten groeperen! 


T23 


DIN ISO 6410: 1993-12 
Schroefdraad en -onderdelen DIN 202: 1999-11; DIN 406-11: 1992-12 


Soorten schroefdraad zie Machineonderdelen E2, E3, E4 


schroefdraadafsluitlijn 


Zichtbare schroefdraad (bout) 
De 3/4 -cirkel kan andere posities hebben dan hier 
getekend. 


* De draaduitloop wordt alleen getekend of van 
een maat voorzien indien nodig. 


Binnenschroefdraad 
(inwendige schroefdraad) 


M10x16/8,4x20 
B-B 


N 


20 L, diepte van het voorgeboorde gat ® 

L=2:d 

L=1,5:d 

1) diameter van de kern van de binnenschroefdraad: 
zie E2, E3, E4 

2 schroefdraaduitloop: zie T46 


M10 =d benaming van de schroefdraad TE 
16 =| bruikbare schroefdraadlengte 0 
(8,376 =D, kendiameter ») z 
Ò 
ed 


Afschuining bij schroefdraad 

Soevereinen worden in principe niet getekend of van 
maten voorzien. 

Uitzonderlijk kan de soevereinhoek met de soeverein- 
diepte of de soevereindiameter aangegeven worden. 


Linkse schroefdraad 

Wordt aangeduid met “L”. 

Komen bij één element zowel linkse als rechtse 
schroefdraad voor, dan mag de rechtse schroefdraad de 
aanduiding “R” krijgen, indien vergissing mogelijk is. 


Schroefdraaduitloop ® 
Eindigt een schroefdraad op een 
tapeinde, dan wordt vaak een 
uitloop voorzien. 

De maataanduiding kan ofwel 
volledig, ofwel vereenvoudigd 
volgens NBN 719 gebeuren. 


9 Zie ook T46. 


Schroefdraadverbindingen 


minimummaten: vereenvoudigde voorstelling 
Led, d‚=11:d ISO 6410 
C-C 


maat e: zie Machine- 
onderdelen E10 tot E13 


d, en s,-maten 
zie hoofdstuk E 
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Basistoleranties voor nieuwe constructies DIN ISO 2768 1, 2: 1991-06 


Basistoleranties voor lineaire maten en hoekmaten, vrijemaattoleranties. 
voor onderdelen die vervaardigd worden door verspanen en vervormen 


Nauwkeurig- Nominale maten in mm 


heidsgraad vanaf 0,5 |meerdan 3 | meer dan6| meerdan30 | meerdan120 | meerdan400 | meer dan 1000 meer dan 2000 


tem. 3 te.m. 6 te.m.30 | te.m. 120 tem. 400 te.m. 1000 te.m. 2000 t.e.m. 4000 


maximale afwijkingen voor lineaire maten in mm 


f_ fijn 


m middelmatig 


c grof 
v zeer grof 
Nominale maten in mm Nominale maten voor hoeken: de lengte van 
Nauwkeurig- het kortste been in mm 
heidsgraad vanaf 0,5 meer dan 3 meer dan 6 meer dan 10 |meerdan 50 | meer dan 120 | meer dan 400 
te.m. 3 t.e.m. 6 tot 10 tem. 50 t.e.m. 120 t.e.m. 400 


f_ (fijn) 


m (middelmatig) 
c (grof) 


v (zeer grof) 


Aanduiding op de tekening bv. voor nauwkeurigheidsgraad “middelmatig”: ISO 2768-m 


Basistoleranties voor vorm en plaats 
voor onderdelen die vervaardigd worden door verspanen en vervormen 


Nauwkeurig- Nominale maten in mm Basistolerantie voor 


heidsgraad meer dan 10 meer dan30 | meerdan 100 | meerdan 300 | meer dan 1 000 de loop 


t.e.m. 30 t.e.m. 100 t.e.m. 1 000 t.e.m. 3 000 
Basistolerantie voor rechtheid en vlakheid in mm 


Nauwkeurig- Nominale maten Nominale maten in mm 
heidsgraad voor het kortste been in mm 


meer dan 100 | meerdan 300 | meer dan 1000 meer dan 100 meer dan 300 meer dan 1000 
te.m. 100 te.m. 300 te.m.1000 _|te.m.3000 te.m. 100 te.m. 300 te.m, 1 000 te.m. 3 000 


Basistolerantie voor rechthoekigheid Basistolerantie voor symmetrie 


0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 
0,4 0,6 0,8 1 0,6 0,6 
0,6 1 1,5 8 0,6 1 


Aanduiding op de tekening (voorbeelden) 

Nauwkeurigheidsgraad m voor lineaire maten en K voor vorm en plaats: ISO 2768-mK 
Wanneer bijkomend de voorwaarde voor het omhullend gedeelte geldt: ISO 2768-mK-E 
Wanneer alleen de nauwkeurigheidsgraad voor vorm en plaats geldt: ISO 2768-K 

De basistolerantie voor parallellisme is gelijk aan de getalwaarde van rechtheid en vlakheid. 
De basistolerantie voor coaxialiteit werd niet vastgelegd. 

Als de rondheidsafwijking = 0, moet de coaxialiteitsafwijking gelijk zijn aan de slagafwijking. 
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Basistoleranties voor niet-nieuwe|constructies DIN 7168:1991-04 


Basistoleranties voor lineaire maten en hoekmaten 
voor onderdelen die vervaardigd worden door verspanen en omvormen 


Nauwkeurig- Nominale maten in mm 


heidsgraad vanaf 0,5 | meer dan 3 | meer dan 6 | meer dan 30 | meer dan 120 meer dan 400 | meer dan 1 000 meer dan 2 000 


te.m3 |tem.6 te.m. 30 te.m. 120 te.m. 400 te.m. 1000 te.m. 2000 te.m. 4000 


Grensmaten voor lineaire maten in mm 


f_ fijn +0,05| #0,05/ + 0,1 +0,15 + 0,2 +0,3 + 0,5 + 0,8 

m _ middelmatig 20,1 | #01 | #02} +083 20,5 + 0,8 +1,2 +2 

g grof 20,15) #02| #0,5| 208} +12 +2 +3 +4 

Aias) — | +#05| #1 | +15] +45 +7 +10 +14 
Nominale maten in mm Nominale maten voor het kortste been 

Nauwkeurig- | vanaf0,5 | meer dan 3) meer dan 6/ meer dan 30 | meer dan 120 meer dan 10 |meer dan 50 | meer dan 20 

heidsgraad te.m.3 |tem6 [tem.30 [tem.120 | te.m.400 te.m.10 |te.m.50 _ |te.m.120 te.m. 400 meer dan 400 
Grensafmetingen voor Grensafmetingen voor 

afrondingsstralen en hoogten van hoekmaten in graden 


afschuiningen in mm 


zg (zeer grof) 


Aanduiding op de tekening bv. voor nauwkeurigheidsgraad “middelmatig”: DIN 7168-m 


Basistoleranties voor vorm en plaats 
voor onderdelen die vervaardigd worden door verspanen en omvormen 


Nominale maten voor rechtheid: lengte van de lijn in kwestie in mm | _Basistolerantie in mm 
Nominale maten voor vlakheid: grote zijde van het vlak in mm voor 
of diameter van het cirkelvlak in mm 


meer dan 6 |meer dan 30 | meer dan 120 | meerdan400 | meerdan 1000 | meerdan2000 | SYmmetrie | Radiale en 
tem6 [tem.30 |tem.120 |tem.400 |tem.1000 |tem.2000 | tem.4000 axiale slag 


Basistolerantie in mm voor rechtheid en vlakheid 


Basistolerantie voor: 


rondheid is gelijk aan de getalwaarde van de diametertolerantie, maar niet groter dan de waarde voor radiale 
slag. 
cilindriciteit werd niet vastgelegd. Indien bij passingen de voorwaarde voor het omhullende gedeelte geldt, dan 


moet de maat het symbool ® aangeduid worden, bv. 25h7 ®. 

evenwijdigheid vloeit voort uit de basistolerantie voor rechtheid en vlakheid, of uit de tolerantie voor de afstandsmaat 
van de evenwijdige lijnen of vlakken. Daarbij dient het langste element als referentie-element. 

loodrechtheid en helling werden niet vastgelegd. In plaats daarvan kan men de basistolerantie voor hoekmaten 
gebruiken. 

coaxialiteit werd niet vastgelegd. De maximale waarde is die van de radiale slag. 


Aanduiding op de tekening 
bv. nauwkeurigheidsgraad m voor lineaire maten en T voor vorm en plaats: DIN 7168-mT 
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Basistoleranties voor gelaste constructies DIN EN ISO 13920: 1996-11 


Basistoleranties voor lineaire maten en hoekmaten 


Nauwkeurig- Nominale maten in mm 


heidsgraad meer dan 30 | meer dan 120 | meer dan 400 | meer dan 1 000 |meer dan 2 000 meer dan 4 000 meer dan 8 000 
te.m.120 | te.m.400 tem. 1000 [tem.2000 |te.m.4000 \te.m.8000 |te.m.12000 


Grensmaten voor lineaire maten in mm 
z1 +2 
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Nauwkeurig- Nominale maten in mm Nominale maten in mm 
heidsgraad voor de lengte van het kortste been voor de lengte van het kortste been 
meer dan 400 meer dan 1 000 meer dan 400 | meer dan 1 000 
te.m. 400 te.m. 1 000 tem. 400 te.m, 1 000 
Grensafmetingen voor hoekmaten Berekende en afgeronde grensafmetingen 
in graden en minuten voor hoekmaten als de tangenswaarde 
van de basistolerantie in mm, 
elke 1 m van het kortste been 
A +20’ +15’ +10’ +6 +45 +3 
B =45’ + 30’ = 20’ 
C + Îoo =45’ + 30’ 
D + 10030’ + 1015’ + Îoo 


Aanduiding op de tekening bv. voor nauwkeurigheidsgraad “C”: DIN EN ISO 13920-C 


Basistoleranties voor vorm en plaats (rechtheid, evenwijdigheid, vlakheid) 


Nauwkeurig- Nominale maten in mm voor de lengte van de grootste zijde van het oppervlak 


heidegraad vanaf30 _ | meerdan120 | meerdan400 | meerdan1 000 | meer dan 2000 |meer dan 4000 | meer dan 8 000 
te.m. 400 tem. 400 te.m. 1 000 te.m. 2000 t.e.m. 4 000 te.m.8 000 te.m. 12 000 


Tolerantie voor rechtheid, vlakheid, evenwijdigheid in mm 
E 0,5 4 1,5 2 3 4 5 
F 1 1,5 3 4,5 6 8 10 
G 1,5 3 5,9 9 Lj 16 20 
H 


Aanduiding op de tekening bv. voor nauwkeurigheidsgraad vorm en plaats “G”: DIN EN ISO 13920-G 
gecombineerd met nauwkeurigheidsgraad “B” voor lengte: DIN EN ISO 13920-BG 
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Basistoleranties en bewerkingstoeslagen voor gietstaal DIN 1683-1: 1998-08 


Nauwkeu- Nominale maten in mm 
righeids- meer ‚meer meer ‚meer ‚ meer meer ‚meer _, meer 


dan 50 [dan 80 | dan120 | dan180 | dan250 | dan315 | dan 400 | dan 500 
tem. [tem |tem [tem |tem | tem tem. [tem | tem. 
50 80 120 180 250 315 400 500 630 


graad 


Maximale afwijkingen voor lineaire gietmaten (GT) in mm Max. afw. voor diktematen 


+5,5 27 
GTB 18 


GTB 17/5 
GTB 17 


GTB 16/5 


In het gekleurde gedeelte mag de effectieve afwijking niet meer dan + 25 % van de nominale maat bedragen. 


Aanduiding op de tekening bv. gietstuk zonder bewerkingstoeslag: tolerantie DIN 1683-GTB 18 
met bewerkingstoeslag: tolerantie en bewerkingstoeslag DIN 1683-GTB 17-BT5 


Bewerkingstoeslag BT (nominale maten m.b.t. de grootste buitenafmeting van het gietstuk) 


Nominale te.m. 50 meer dan50 | _meerdan 120 | meerdan250 | meerdan400 | meerdan500 | meerdan800 /{meerdan 1000 | meer dan 1 600 |meer dan 2500 
maten in mm tem.120 | tem, 250 te.m. 400 te.m. 500 te.m. 800 te.m.1000 | te.m. 1600 tem. 2500 tem. 4000 
BT in mm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


Beperkte bewerkingstoeslag BT Minimale waarden voor inwendige 
(bv. voor serieproductie) afrondingen 
Nominale te.m. 50 meerdan50 | meerdan 120 | meerdan250 | meer dan 400 wanddikte tem.10 | meerdan10 meer dan 30 
maten in mm tem.120 | tem.250 te.m. 400 te.m. 500 inmm te.m, 30 
JN 0,33 x 
BT in mm 1 1,5 2 2,5 3 eine 6 10 wanddikte 


Basistoleranties voor gietstukken GT 


Ruwe gietstukken van gietijzer met lamellengrafiet DIN 1686-1: 1998-08 
Ruwe gietstukken van gietijzer met bolgrafiet DIN 1685-1: 1998-08 
Nauwkeu- Nominale maten in mm 
righeids- | tem. |meerdan |meerdan| meerdan| meer dan| meerdan| meerdan | meerdan| meerdan | meerdan | meerdan | tem. |meerdan| meerdan | meer dan 
graad 18 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 6 6 10 18 

tem tem. |tem. [tem tem {tem | tem |tem {tem [tem tem. tem {tem 

30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 10 18 30 

Maximale afwijkingen voor lineaire gietmaten (GT) in mm Max. afw. voor diktematen 


In het gekleurde gedeelte mag de effectieve afwijking niet meer dan + 25 % van de nominale maat bedragen. 


Aanduiding op de tekening (voorbeeld): 

* _Gietstuk uit gietijzer met lamellengrafiet, nauwkeurigheidsgraad GTB 18, bewerkingstoeslag BT 2,5 mm voor vlakken 
onderaan of zijdelings in de gietvorm, 3 mm voor vlakken bovenaan: 
Bewerkingstoeslag DIN 1686-GTB 18-BT 2,5/3 


81 T28 


de 
zj 
2 
E 
de 
) 
@ 
ed 


ds 
zj 
0 
E 
S 
) 
@ 
nd 


Arcering voor materialen 


ISO 4069, 1992 


Indien echt noodzakelijk kunnen de volgende arceringen gebruikt worden 


D 
4 
es 


r4 
ietijzer 
GOD) 


SS 
SS 2 


KD 
S 
Heee 


POST 
0% 


NN 


SEL SEZ 
ESC 
NN: 


KÒ 


natuurlijke 
bodem 


SS 


gestorte 
bodem 


5 
Kei 
5 
PK 2 
AAE AAL ALT ALL AAL ® 
MAA AAL AAL AAI MAL Er 
Er E 
AAL HAL AEL MUL HUL A | 2 
| 
5 
£ 
5 
8 
> 
| Kk 
| KS 
DS 
Maattoleranties DIN ISO 286-1:1990-11 DIN 406-12, 1992-12 
en den men de 20 e Afmetingen worden bij 20 + 0,3 
asistolerantie toepas ns er À 
Afwijkende maat Biel nominale maat en De Woarkeur Angelie A en 
| fmetinaen 20 + 0,1 dezelfde schrijfgrootte 20-03 of 20 O0 
grensanmeungs als de nominale maten. of 20 + 03/0 
B . Ze mogen ook iets 0 
hoe heei 20 kleiner zijn, maar met 20—0,1 of 20-01 
betrekking hebben De Ke of 20+0/-0,1 
Grensafmeting: e Grensmaten met max. 20 max 18 min 
bovenste afmeting +0,3 of min. vermijden. 
onderste afmeting +0,1 e Toleranties voor hoeken. 20° + 0,2° 
Grensmaat: +07 15’ 
grootste maat 20,3 20° —0° 5 
kleinste maat 20,1 e Bijgevoegde gegevens — 0,020 
tussen haakjes. 20 f7 of 20 f7 C 0,041 ) 
Maattolerantie = grootste maat — kleinste maat 
(in het voorbeeld 0,2) 19,980 ) 
of 20 f7 19,959 
Afwijkende maat met nominale maat en G 20 F6 e Aanduiding van de H8 
2 fi ee | 
nauwkeurigheidsgraad pasmaat 20 H8/f7 of 20 f7 
Nauwkeurigheidsgraad e e| |° Beperkte vastleggingen. Ens 
Type (ligging) —— = nn 8 
Tolerantiekwaliteit 8 
Een passing is het samenwerken @ 20 H8/f7 e Afmetingen bij gemon- 
van twee getoleranceerde teerde delen 
elementen, een uitwendig en een ' 
inwendig, met eenzelfde nominale 
maat. 
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Passingen DIN ISO 286-1: 1990-11 
Begrippen voor toleranties, afmetingen en passingen 


| 


E | ks 58 ME ee E 
EE or | 2 En. E 
SIE 2ho Do 3 ) 
ElE ES à EE 8 ) 
RS led vI® k:) 
SE al 5 zl 
2e sig 5 
8: eig. ze 
E ® 9 
MtG ee eeen ei Bij passingen volgens DIN ISO 286: iz 
Minimaatafwijking _ voor boringen EP bij spelino{ Kleinste speling = kleinste maat „ - grootste maat =E—e, 8 
voor assen ei Grootste speling = grootste maat, - kleinste maat, = E, —e, 'S 
ES= Maximaat - nominale maat (boring) bij klemmino{ Kleinste overmaat= kleinste maat, - grootste maat, = e, — E‚ 5 
es = Maximaat - nominale maat (as) Grootste overmaat = grootste maat, - kleinste maat, = €, — E Ee 
Ei = Minimaat - nominale maat (boring) 
= Minimaat - nominale maat (as) 1 s = superieur B = boring 
Tolerantie = Maximaat-minimaat 2) = inferieur a=as 
Passingstelsels DIN ISO 286-1, -2: 2010-11 
Eenheidsboring Eenheidsas 


P7 ZI al 
ze 0 
rs 
Passing met Brergands vaste passing Passing met overgangs- |" vaste passing 
pend passing van [Jp zc speling passing van [Jp zc 
…h A.H 


In dit gieisel krijgen alle boringen, ongeacht het soort van In dit systeem krijgen alle assen, ongeacht het soort van 
passing, de H-ligging. passing, de h-ligging. 
Merk op: Bij de ligging is de minimaat altijd gelijk 


aan de nominale maat. 
Merk op: Bij de ligging is de maximaat altijd gelijk 


aan de nominale maat. 


ISO-basistoleranties in um 


Nominale maten 


ee fee oe (Pejo ue IT IT ek Le IT 

010 A23 A5 678 9 | 10 A | 12 13 14 45 160) AZ 18 

em 3 [03/05/08 [12/2 [3 [4 |6 10/14} 25 | 40 | 60 |100| 140 | 250 | 400 | 600 | 1000/1400 

meer dan em. 6 [04/06 1 [15/25/4 [5 |8 12/18} 30 | 48 | 75 | 120| 180 | 300 | 480 | 750 |1200| 1 800 
meerdan 6 tem. 10 |0,4/ 0,6 1,5/2,5/4 |6 (9 |15/22\ 36 | 58| 90 | 150| 220 | 360 | 580 | 900 | 1500) 2200 
meerdan 10 tem. 18 [O5/08/12|2|3 |5 |8 |11|18|27| 43 | 70 | 110} 180[ 270 | 430 | 700 |1100) 1 800f 2700 
meerdan 18 tem 30 (0,6| 1 |15/25/4 16 (9 [13/21/33| 52 | 84} 130|210| 330 | 520 | 840 [1300 | 2100|3 300 
meerdan 30 tem. 50 [O6/ 1 15 /25/4 |7 |11 |16/25/39| 62 | 100} 160 | 250| 390 | 620 |1000[1600| 2500/3900 
meerdan 50 tem. 80 (O08/12| 2 |3/5 |8 |13/19/30|46| 74 | 120} 190 | 300| 460 | 740 |1200[1 900 | 3000} 4 600 
meerdan 80 tem 10/1 /15/25| 4/6 [10/15 /22/35|54| 87 | 140) 220| 350| 540 | 870 |1400[2200|3500|5 400 
meerdan 120 tem. 1B0/412/ 2 (35/5 |8 [12/18 |25|40|63| 100) 160} 250 | 400| 630 [1 000 |1 600 [2500 | 4000} 6 300 
meerdan 180 tem. 20/2 | 3 (45 | 7 [10 [14 |20 |29 | 46|72| 115) 185) 290 | 460| 720 [1 150 |1 850 [2900 | 4600|7 200 
meerdan 250 tem 315/2,5| 4 | 6 | 8 [12/16 [23 |32/52/81| 130{ 210} 320 | 520| 810 [1300 | 2100/3200 | 5 200|8 100 
meerdan 315 tem. 40/3 | 5 | 7 |9 13 [18 [25/36 |57|89| 140} 230} 360 | 570| 890 [1 400 |2300|3 600 | 5 7008 900 
meerdan 400 tem. 500| 4 | 6 | 8 |10}15|20 |27 |40|63| 97} 155} 250} 400 | 630} 970 |1 550 | 2500 |4000 | 6 300|9 700 

kwaliteit zeer fijn fijn middel grof zeer grof 


Aanduiding, bv. ISO-tolerantiereeks van tolerantiekwaliteit 9: ISO-tolerantiereeks 9 of afgekort IT9 
IT 14 tot IT 18 gelden niet tot 1 mm. 
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Passingen DIN ISO 286-2:1990-11 


ISO-maatafwijkingen van boringen ES, Ei 
Maatafwijkingen in um (= 0,001 mm) 


Nominale maten 
in mm 
vanaf 1 
t.e.m. 3 
meer dan 3 
t.e.m.6 
meer dan 6 
t.e.m. 10 
meer dan 10 
t.e.m. 18 
meer dan 18 
t.e.m. 30 
meer dan 30 
t.e.m. 50 
meer dan 50 
t.e.m. 80 
meer dan 80 
t.e.m. 120 
meer dan 120 
t.e.m. 180 
meer dan 180 
t.e.m. 250 
meer dan 250 
t.e.m. 315 
meer dan 315 
t.e.m. 400 
meer dan 400 
t.e.m. 500 
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ISO-maatafwijkingen van assen es, ei 


Maatafwijkingen in um (= 0,001 mm) DIN ISO 286-2:1990-11 
Nominale maten | 3 h4 h7 | h8 |h10 |hi2 | hi3 | js6 i7 jss8 |jso 
in mm 

vanaf 1 o) 0 0) 0 0 le) 9) +3 +6 +7 |+12,5 
te.m. 3 —2 —3 —10 —14 —40 —100 —140 —3 4 —7 |—12,5 

meer dan 3 0) 0 0) 0) 0 fe) 0) +4 +8 +9] +15 
t.e.m. 6 —2,5 4 —12 —18 —48 —120 —180 4 4 _9| 15 
meer dan 6 0 lo) lo) o) lo) 0 ol +45 +10 +i1| +18 
t.e.m. 10 —2,5 —4 —15 —22 —58 —150 —220 —4,5 —5 —11 —18 
meer dan 10 0 0 0 0 0 0 0 | +5,5 +12 +13,5 |+21,5 
t.e.m. 18 —3 —5 —18 —27 —70 —180 —270 —5,5 —6 —13,5 21,5 
meer dan 18 (0) 0 0 0 0 0 0} +6,5 +13 +16,5 | +26 
t.e.m. 30 —-4 —6 —21 —33 —84 —210 —330 —6,5 —8 —16,5 | 26 
meer dan 30 e) (o) (e) e) o) 0 0 +8 +15 +19,5| +31 
t.e.m. 50 —4 —7 —25 —39 —100 —250 —390 —8 —10 —19,5 | 31 
meer dan 50 0 0 0 0 0 0 Of +9,5 +18 +23 | +37 
t.e.m. 80 —5 —8 —30 —46 —120 —300 —460 9,5 —12 23 | —37 
meer dan 80 0 0 0 0 0 le) 0 +11 +20 +27 |+43,5 
t.e.m. 120 —6 —10 —35 —54 —140 —350 —540 —11 —15 —27 |—43,5 
meer dan 120 e) (e) 0 (e) o) 6) 0 | +12,5 +22 +31,5 | +50 
t.e.m. 180 —8 —12 —40 —63 —160 —400 —630 | —12,5 —18 31,5 | —50 
meer dan 180 0 (0) 0 (0) (0) 0 0 | +14,5 +25 +36 | +57,5 
t.e.m. 250 —10 —14 —46 —72 —185 —460 —720 | —14,5 —21 —36 | 57,5 
meer dan 250 0 0 0 0 0 0 0 +16 +26 +40,5 | +65 
t.e.m. 315 —12 —16 —52 —81 —210 —520 —810 —16 —26 —40,5 | —65 
meer dan 315 0 0 0 0 0 0 0 +18 +29 +44,5 | +70 
t.e.m. 400 —_13 —18 —57 —89 —230 —570 —890 —18 —28 —44,5 | —70 
meer dan 400 0) 0 fo) fo) 0) fe) 0 +20 +31 +48,5 | +77,5 
t.e.m. 500 —15 —20 —63 —97 —250 —630 —970 —20 —32 —48,5 | —77,5 
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ISO-passingen 


NBN EN 20286-2: 1993 DIN ISO 286-2: 1990-11 


Eenheidsboring 


Maatafwijkingen in um (= 0,001 mm) 


Nominale 
maten 
in mm 


Overgangs- 
passing 


Overgangs- 
passing 


As 


8 Boring 


ee 


vanaf 1 
te.m. 3 


m 6 


En 


meer dan 3 
te.m. 6 


meer dan 6 
te.m. 10 


oojoolon 


meer dan 10 
te.m. 14 


meer dan 14 
te.m. 18 


meer dan 18 
te.m. 24 


meer dan 24 
t.e.m. 30 


meer dan 30 
te.m. 40 


meer dan 40 
te.m. 50 


meer dan 50 
t.e.m. 65 


meer dan 65 
t.e.m. 80 


meer dan 80 
„e.m. 100 


meer dan 100 
‚e.m. 120 


meer dan 120 
‚e.m. 140 


meer dan 140 
„e.m. 160 


meer dan 160 
„e.m. 180 


meer dan 180 
„e.m. 200 


meer dan 200 
‚em. 225 


meer dan 225 
‚e.m. 250 


meer dan 250 
„e.m. 280 


meer dan 280 
‚em. 315 


meer dan 315 
‚e.m. 355 


meer dan 355 
‚e.m. 400 


meer dan 400 
‚e.m. 450 


meer dan 450 
„e.m. 500 
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ISO-passingen NBN EN 20286-2: 1993 DIN ISO 286-2:1990-11 
Eenheidsboring 
Maatafwijkingen in um (= 0,001 mm) 


Nominale Losse Vaste Losse 
maten passing passing passing 
in mm 


vanaf 1 

‚em. 3 

meer dan 3 
te.m. 6 
meer dan 6 
‚e.m. 10 
meer dan 10 
‚em. 14 
meer dan 14 
‚em. 18 
meer dan 18 
‚em. 24 
meer dan 24 
‚e.m. 30 
meer dan 30 
‚em. 40 
meer dan 40 
‚e.m. 50 
meer dan 40 
‚e.m. 65 
meer dan 65 
‚e.m. 80 


Technisch 


meer dan 80 
t.e.m. 100 
meer dan 100 
te.m. 120 


meer dan 120 
te.m. 140 


meer dan 140 
meer dan 160 
te.m. 180 
meer dan 180 
t.e.m. 200 
te.m. 225 
meer dan 225 
t.e.m. 250 
meer dan 250 
t.e.m. 280 
meer dan 280 
te.m. 315 
meer dan 315 
te.m. 355 
meer dan 355 
te.m. 400 


meer dan 400 
te.m. 450 


meer dan 450 
t.e.m. 500 
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ISO-passingen NBN EN 20286-2: 1993 DIN ISO 286-2:1990-11 


Eenheidsasstelsel 
Maatafwijkingen in xm (= 0,001 mm) 


Nominale Overgangs- Overgangs- 
maten passing 


Laden) Boring 


passing 
Boring 


M6 | N6 K7 [M7 


(E)| ze 


vanaf 1 
te.m. 3 


meer dan 3 
te.m. 6 
meer dan 6 
te.m. 10 
meer dan 10 
te.m. 14 
meer dan 14 
te.m. 18 
meer dan 18 
te.m. 24 
meer dan 24 
te.m.30 
meer dan 30 


t.e.m.40 
meer dan 40 
te.m.50 


Technisch 


meer dan 50 
te.m. 65 
meer dan 65 
te.m. 80 
meer dan 80 
te.m. 100 
meer dan 100 
t.e.m. 120 
meer dan 120 
te.m. 140 
meer dan 140 
te.m. 160 
meer dan 160 
t.e.m. 180 


meer dan 180 
te.m. 200 


meer dan 200 
te.m. 250 
meer dan 250 


t.e.m. 280 
meer dan 280 
te.m. 315 
meer dan 315 
te.m. 355 
meer dan 355 
te.m. 400 


meer dan 400 
t.e.m. 450 


meer dan 450 
te.m. 500 


ISO-passingen NBN EN 20286-2: 1993 DIN ISO 286-2:1990-11 
Eenheidsasstelsel 
Maatafwijkingen in um (= 0,001 mm) 


Nominale Losse Vaste Losse Vaste 
maten passing passing passing passing 
in mm 


Boring Boring 


DilOl MESON MES ZC9 C11 /D9 |D10 


vanaf 1 

te.m. 3 

meer dan 3 
te.m. 6 

meer dan 6 
te.m. 10 
meer dan 10 
te.m. 14 
meer dan 14 
te.m. 18 
meer dan 18 
te.m. 24 
meer dan 24 
te.m. 30 
meer dan 30 
te.m. 40 
meer dan 40 
te.m. 50 
meer dan 50 
te.m. 65 
meer dan 65 
t.e.m. 80 
meer dan 80 
t.e.m. 100 
meer dan 100 
t.e.m. 120 
meer dan 120 
te.m. 140 
meer dan 140 
t.e.m. 160 
meer dan 160 
t.e.m. 180 
meer dan 180 
t.e.m. 200 
meer dan 200 
te.m. 225 
meer dan 225 
t.e.m. 250 
meer dan 250 
t.e.m. 280 
meer dan 280 
te.m. 315 
meer dan 315 
te.m. 355 
meer dan 355 
t.e.m. 400 
meer dan 400 
t.e.m. 450 
meer dan 450 
te.m. 500 


Technisch 
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Passingen DIN 7157: 1966-01 


Keuze van een passing (vet en groter gedrukte passingen verdienen de voorkeur) 


Eenheidsboring Voorstelling en beschrijving Eenheidsas 


H8 (Hil), EEE Boring L _As O-nullijn | h6 | ho 


Grote klemming 

Kan alleen door krimpen of uitzetten 
verbonden worden. Voor wielen op 
assen, tappen in krukken, krimpringen. 


Ruime klemming 

Kan met grote druk of door krimpen of 
uitzetten verbonden worden. Voor 
wielkransen op loopwielen, loopwielen 
op assen. 

Geringe klemming 

Kan d.m.v. perskracht verbonden 
worden. Voor lagerbussen in huizen, 
tandkransen op wiellichamen. 


Vaste passingen 


Technisch 


Klemming waarschijnlijker dan speelruimte. 
Kan met beperkte druk verbonden worden. Voor 
koppelingen, lagerbussen in huizen, kleine 
drijfwielen op asuiteinden, cilindrische pen. 


Klemming en speelruimte even waarschijn- 
lijk. Kan met hamerslagen verbonden worden. 
Machineonderdelen borgen tegen verdraaien. 
Koppelingen, tandwielen, riemschijven, 
handwielen. 


Speelruimte waarschijnlijker dan 
klemming. Kan met lichte hamersla- 
gen verbonden worden. Machine- 
onderdelen borgen tegen verdraaien. 
Riemschijven, tandwielen, handwielen. 


Nog glijdend. Wanneer ze nauwkeurig 
bediend worden, kunnen de delen 
verschoven worden. Centreerinrichtin- 
gen, as in huis, afstandsringen. 


Goed glijdend 

Glijlagers voor hoofdspillen van 
gereedschapsmachines, verschuifbare 
koppelingen, wisselwielen. 

Geringe speelruimte 

Voor glijlagers algemeen, stuurschui- 
ven in cilinders, wisselwielen, 
verschuifbare tandwielen. 


Overgangspassingen 


Duidelijke speelruimte 

Voor glijlagers van lange assen of met 
verschillende lagerplaatsen, krukas- en 
wormaslagers, hefboomlagerringen. 


Losse passingen 


Ruime speelruimte 

Voor lageringen in bouw- en landbouw- 
machines, lagers voor kraanaandrijvin- 
gen en kraanchassis, losse schijven. 


Grote speelruimte 
Voor lagers met sterke verwarming, 
bouw van zware machines. 


Zeer grote speelruimte 

Voor lageringen met gevaar voor 
vervuiling en gebrekkige smering, 
graafmachines, scharnierverbindingen. 
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Vorm- en plaatstoleranties DIN EN ISO 1101: 2006-02 


Getoleranceerd element met tolerantiezone Referentie-element 


* De tolerantiezone is de zone waarbinnen alle punten * Het referentie-element is het element dat als 
van een element moeten liggen uitgangsbasis dient. 
f referentiekader 
verwijzingslij tolerantiekader KE 
verwijzingspij refrentieletter (indien enletter 


tol d nodig!) referentiedriehoek 
getoleranceer 


Element referentie-element 


waarde van 
de tolerantie 
tolerantie- 
symbool 


* Het getoleranceerde element: * Het referentie-element: 


lijn, vlak vlak aslijn gemeensch. aslijnen | lijn, vlak vlak aslijn In: aslijnen 


Ae 109 need 


* De tolerantiezone ligt in de zin van de pijl van de * Bij verschillende 
verwijzingslijn, met uitzondering van de tolerantie op referenties 
cilindriciteit. Een gemeenschappelijke 
In principe is de tolerantiezone loodrecht op de referentie, gevormd door 
geometrische vorm van het onderdeel gericht. twee referenties. 
* Bij gelijke tolerantiezones voor gescheiden 
referentie-elementen. De volgorde van : 
3xA verschillende referenties 
heeft geen belang. 


CLJ 
À À Â De volgorde van de 
referenties duidt de 
of rangorde van links naar 


rechts aan. 


Afmetingen van het tolerantiekader 
d 


h — letterhoogte in mm 3,5 |5 7 10 
A 3 D — lijndikte in mm (= letterhoogte/10) [0,35/0,5 |0,7 |1 
2h 
Beperkende bepalingen 
En ol = el 
| 0,01/100 B 5 0,04/100 B 


De tolerantie geldt voor de lengte Bij de globale tolerantie wordt een Indien tolerantie of referentie slechts 
aangegeven na de schuine streep, bijkomende tolerantie met beperkte voor een beperkt deel van het 
in willekeurige richting. lengte opgegeven. element gelden. 


Geprojecteerde (naar buiten gebrachte) tolerantiezone ®P) 
Tj 2E OLE 
di VA 


Soms worden richtings- en plaatstoleranties niet op het 
element zelf toegepast. 

In plaats daarvan worden ze toegepast op de uiterste 
stand van het element. 
Maximummateriaaltoestand (M) 

Zonder speciale aanduidingen, zijn vorm- en plaatstoleranties onafhankelijk van de maattoleranties. 


Als het maximummateriaalprincipe toegepast mag worden, mag de ingeschreven tolerantie overschreden worden met 
de waarde van het verschil tussen de werkelijke maat en de maxumummateriaaltoestand. 


* Een as is in maximummateriaaltoestand op haar maximummaat. 
* Een boring is in maximummateriaaltoestand op haar minimummaat. 


&l 2003 |B) Dj 20,03 BM D| 20,03 [BM] 


(MW) voor het getoleranceerde element WM) voor het referentie-element (M) voor beide elementen 
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Vorm- en plaatstoleranties DIN EN ISO 1101: 2006-02 


Voorbeeld van de maximummateriaaltoestand bij een boring: 
*0,4 De maximummateriaaltoestand voor deze boring laat de 


©30 0 overschrijding toe van de opgegeven plaatstolerantie met 
ejo.2®) het verschil tussen de kleinste maat en de werkelijke maat. 


Cr Bij de maximummateriaalmaat is de toegestane 
t 

2 

hnax=0.6 = +0,1 mm 


plaatsafwijking = + 


Bij de minimummateriaalmaat is de toegestane 
plaatsafwijking — + mak 

0,2 +0,4 

Zo mm 


2 
= +0,3 mm 


=t 
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DIN 2258: 1986-09 


Symbool Betekenis Symbool Betekenis 


Beweging In 


(begrensd) Meetkolom 


Meting 


Meetrichting Geleiding | Meetgereedschap- 
vanuit een punt (glijdende wrijving) statief 


Onderbroken Geleiding < Ondersteuning met 
beweging (rollende wrijving) verstelbare klem 


richtingen Vlak meetpunt hoogteverstelbaar) 


Beweging in stappen 
met vastgelegde 
stapgrootte 


Ondersteuning 


Kogelvormig 
| (hoogteverstelbaar) 


Beweging in twee li Ondersteuning (niet 
meetpunt Ì 


Beweging in één Puntvormig PZ777D Meetvlak 
vlak meetpunt (vlakplaat) 


Onderbroken V-blok 
draaibeweging 


V-blok Fijntaster (meetklok) 
nd met hendelsysteem, 


Meetklok 


(zijaanzicht) zonder tandlat) 


Meerdere In de hoogte 


Bewegin 
omwentelingen verstelbare meettafel gmg 


(begrensd) 
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Vorm- en plaatstoleranties DIN EN ISO 1101: 2006-02 


Vormtoleranties 
Ze begrenzen de toegelaten afwijking van de meetkundige ideale vorm van een element. 


Getoleran- 
ceerde 
eigenschap 


Aanduiding op de Voorbeeld 


tekening tolerantieveld Verklaring 


[-[o0,05 al De werkelijke as van de cilinder 
moet in een cilindrisch tolerantie- 


Rechtheid F-— ij veld met diameter t= 0,05 mm 
Ö liggen. 


Het beschouwde vlak moet 
2) 0,05 | tussen twee evenwijdige vlakken 
Vlakheid met tussenafstand t = 0,05 mm 


liggen. 


Technisch 


De werkelijke omtrek van elke 


o[ 0,15) 
Rondheid doorsnede moet tussen de 
cirkelvorm Nl concentrische cirkels met 
EE — tussenafstand t= 0,15 mm liggen. 


[A] 0.1] 5 Het werkelijke mantelvlak van de 
Cilindriciteit À f cilinder moet liggen tussen twee 
(cilindervorm) coaxiale cilinders met tussenaf- 
stand t= 0,1 mm. 


ond like In elke doorsnede, evenwijdig 
Vorm van met het projectievlak, moet het 
een willekeu- beschouwde profiel liggen tussen 
rige lijn twee omhullende lijnen van 
cirkels met diameter 0,04 mm. 


E Het beschouwde oppervlak moet 
Vorm van een a) liggen tussen twee omhullende 
willekeurig oppervlakken van bollen met 
oppervlak diameter 0,02 mm. 


Plaatstoleranties 
Ze begrenzen de toegelaten afwijking van twee of meer elementen van een ideale plaats tot andere plaatsen 


Getoleran- DE 
ceerde Aanduiding op de Voorbeeld 


eigenschap tekening tolerantieveld Verklaring 


op het vlak geprojecteerd De getoleranceerde hartlijn moet 
tolerantieveld ) liggen tussen twee lijnen 
5 evenwijdig met de referentielijn, 
EL en met tussenafstand t= 0,1 mm. 
ff Pe Het op het vlak geprojecteerde 
ie Sreferentielijn |tolerantieveld is horizontaal. 


getoleranceerde hartlijn De getoleranceerde hartlijn moet 
liggen in een cilinder met 
diameter t= 0,1 mm, evenwijdig 
aan de referentielijn. 


Evenwijdigheid 


} 
© 
= 

[5 

© 

Fz 
© 

o 
2 

Iz 
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= 
z 
je 
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Led 


í R 
Le Sreferentielijn 


Het getoleranceerde vlak moet 
liggen tussen twee vlakken 
evenwijdig met de referentielijn, 
en met tussenafstand t= 0,01 mm. 


referentielijn 
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Vorm- en plaatstoleranties 


DIN EN ISO 1101: 2006-02 


Getoleran- 
ceerde 
eigenschap 


Loodrecht- 
heid 


Standtoleranties 


Helling 


Radiale 
slag 


Aanduiding op 
de tekening 


B kn 
(WA 


Voorbeeld 
tolerantieveld 


mogelijke 
werkelijke 
hartlijn 


mogelijk 
werkelijk 
vla 


werkelijke 
omtrek 


Verklaring 


De werkelijke hartlijn van de 


_|boring moet in een cilinder met 


diameter t= 0,02 mm liggen. De 
cilinder staat loodrecht op het 
referentievlak. 


Het getoleranceerde vlak 
(werkelijk vlak) moet tussen twee 
evenwijdige vlakken met 
tussenafstand ft = 0,05 mm liggen. 


Bij omwenteling rond de 
referentiehartlijn A mag de radiale 
slag in ieder meetvlak loodrecht 
op de hartlijn, niet groter zijn dan 
t= 0,02 mm. 


Axiale slag 


teferentie- 
hartlijn 


werkelijk vlak 


Bij een omwenteling rond de 
referentiehartlijn A mag bij een 
willekeurige straal r de axiale slag 
niet groter zijn dan t= 0,02mm. 


Slagtoleranties 


werkelijke cilinder 


Bij meer omwentelingen rond A-B en bij 
axiale verschuiving moeten alle punten 
liggen in het tolerantieveld van twee 
cilinders met tussenafstand ten waar- 


_ [van de hartlijnen samenvallen met de 


referentiehartlijn A-B. 


referentie- 
hartlijn 


Bij meerdere omwentelingen rond de 
referentiehartlijn A en bij radiale 
verschuiving moeten alle punten van het 
getoleranceerde oppervlak liggen tussen 
twee parallelle vlakken met tussenafstand 
t=0,05 mm. 


Symmetrie 


referentievlak 


Het getoleranceerde middenvlak (werkelijk 
middenvlak) van de groef moet gelegen 
zijn tussen twee evenwijdige vlakken met 
tussenafstand t= 0,08 mm, die evenwijdig 
liggen t.o.v. het referentiemiddenvlak. 


Concentri- 
citeit en 
coaxialiteit 


mogelijke werkelijke 
hartlijn 
referentie- 
hartlijn 


De werkelijke hartlijn van de grote 
diameter moet in een cilinder met 
diameter t= 0,02 mm liggen. De 
tolerantiecilinder ligt coaxiaal met 
de referentiehartlijn. 


Plaatstoleranties 


Ligging 


theoretische f=0,1 


maat 


De werkelijke hartlijn van de boring 
moet liggen in een tolerantiecilinder 
met diameter t= 0,1 mm waarvan de 
hartlijn zich theoretisch op de juiste 
plaats bevindt. 


\ 
@ 


tolerantie- 
vlakken 
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Elk van de 3 vlakken moet tussen 
twee evenwijdige vlakken met 
tussenafstand t= 0,1 mm liggen. 
De tolerantievlakken zijn 
symmetrisch t.o.v. de theoretische 
ligging van het vlak. 
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Technisch 
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Oppervlakteruwheid 


Vormafwijkingen 


Maatgrootheden van het opgenomen profiel, P-profiel (ongefilterd) 


la Lez 


referentieprofiel 


Ga 


ENA 
wan 


Ps 


profiel binnen de totale meetlengte zo nauw mogelijk insluiten. 
Vermits P‚ van |, afhangt, moeten beide maten aangegeven worden, bv. P‚ = 1um/40 mm 
(in tekeningen vereenvoudigd: 40/P,1). 


Gu 
(ruwheid uitgefilterd). 


angorde 
Voorstelling 
golving 
Betekenis vormafwijking golven bewerkings- | groeven structuur, rooster, 
sporen binding structuur 
Mogelijke doorbuiging trillingen van | voeding, spaanvorm corrosie 
oorzaak van de machine | de machine beitelvorm 


golfprofiel, lijn die de gemiddelde 
afwijkingen geeft (ruwheid uitgefilterd) 


totale meetlengte, cut-off 


basislengte /, waarbij de profiellijn 
wordt bepaald 


Profieldiepte is de loodrechte afstand tussen twee evenwijdige of equidistante referentielijnen, die het opgenomen 


Golfdiepte is de loodrechte afstand tussen twee referentielijnen, evenwijdig of equidistant met het golfprofiel 


, _Draaglengte is de som van de snijlengten binnen de meetlengte /,; over de toppen van het profiel wordt een 


rechte gelegd (referentieprofiel). Wordt deze rechte over een genormeerde afstand verschoven, dan neemt ze 

afzonderlijke stukken met een lengte /,, weg. 

Aanduiding: bv. c= 0,25 um, h,= 4,8 mm, Ib, + ho + …= 0,34 mm: hops =7 % 
ta _Macroprofielaanduiding is de verhouding /, op fh, bv. c= 0,25 um : taozs = 7% 


N/mm? opgegeven, bv. 1,40 = 13 


%. 


Macrodraagvlakverhouding. Zoals ft, maar m.b.t. het vlak. Daarbij wordt in plaats van c de vlaktedruk p in 0,1 


Maatgrootheden van het ruwheidsprofiel, R-profiel (gefilterd) 


Afvlakdiepte Rp 
Maximale ruwheid Rimax 


referentieprofiel 


Rtmax 


ruwheidprofiel 


gemiddeld profiel 
Rp is de afstand van het gemiddelde 
profiel tot het referentieprofiel. 
Het gemiddelde profiel wordt 
theoretisch bereikt door egalisering 
van het ruwheidsprofiel. 
Bona, is het verschil tussen het hoogste 
en het diepste punt van het ruwheids- 
profiel binnen de meetlengte /. 
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Gemiddelde ruwheidsdiepte Rz 
Maximale ruwheidsdiepte AR, 


Az is het rekenkundig gemiddelde van 
de afzonderlijke ruwheidsdiepten van 
vijf opeenvolgende afzonderlijke 
meetlengten. 

Ris de grootste waarde voor A, 
binnen de meetlengte /. 
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Gemiddelde ruwheidsdiepte Ra 


R 


nh a df 
yy Pr 


Ra is de hoogte van de rechthoek met 
een lengte gelijk aan de totale 
meetlengte |: (l, = cut-off); 

De oppervlakte van de rechthoek is 
gelijk aan het vlak dat ligt tussen het 
ruwheidsprofiel en het gemiddelde 
profiel. 


Oppervlakteruwheid DIN4766-01:1981-03 


Bereikbare gemiddelde ruwheidsdiepte Rz 


Een oplopende balk duidt ruwheidswaarden aan die alleen onder bijzondere omstandigheden bereikbaar zijn. 
Een afhellende balk duidt ruwheidswaarden aan die optreden bij bijzonder grove fabricage. 


Zandgieten |E De 
Drukgieten ee ee el LE 
A wm mn 
En | in 
OK. GD NE: ZENE’ 
Langsdraaien es TE EE nne 
 , 
Vlakdraaien ne 
Schaven en men EE EN El EN enn c 
Persen |t 8 
en een 5 
Schrapen ne En ES 
gn a) 
Boren | ï Ds a A A 5 
Schuren Il 
Ömtiekvennmteitezen: LA JE nn 
MEE SNE NEE 
Ruimen |___ et EE EN) DE) in en 
me EE MG, 
Vijlen De a VA EE EN En a 
Rondslijpen ne an nen ee | 
Vlakslijpen | en 
A en) A NN 
Honen mn nn 
Vlak- en rondlappen en ee 
Zuurstofsnijden Ì mn an an 


0,25 0,4 0,63 1 1,6 25 4 6,3 10 16 25 40 63 100 160 250 um 


Gemiddelde ruwheidsdiepte R‚, 


Bereikbare gemiddelde ruwheidswaarden Ra DIN 4766-2: 1981-03 


Een oplopende balk duidt ruwheidswaarden aan die alleen onder bijzondere omstandigheden bereikbaar zijn. 
Een afhellende balk duidt ruwheidswaarden aan die optreden bij bijzonder grove fabricage. 


Zandgieten 
Drukgieten 
Smeden 


Langsdraaien 
Vlakdraaien 
Schaven 


Persen 
Schrapen 


Boren 


Schuren 


Omtrek- en profielfrezen 
Ruimen 


Vijlen 
Rondslijpen 


Vlakslijpen 
Honen 
Vlak- en rondlappen 


Zuurstofsnijden 


0,006 0,0125 0,025 0,05 01 02 04 08 16 32 63 125 25 50 um 
Gemiddelde ruwheidswaarde Ra —— 
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Aanduiden van de oppervlaktetoestand DIN EN ISO 1302: 2002-06 


Oppervlaktesymbool 
Verspanende bewerking niet Alle fabricagemethoden Met verspanen Dezelfde oppervlak- 
toegestaan toegestaan afwerking op alle uitwendige 


contourvlakken 


Ee A 


Plaats van de aanduidingen 


a - eerste oppervlakte-eis, vb: bovengrens Ra waarde 
b - tweede oppervlakte-eis, vb: ondergrens Ra waarde 


/ c - fabricagetechniek, vb.: gefreesd 
e\/d d - ligging van de (bewerkings)groeven 


e - bewerkingstoeslag 


Tr 0 [DO 
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Afmetingen ruwheidsymbool 5 
Alle maten in mm Letterhoogte h 


253505 zj 10 14 
Hoogte H4 3,5 [5 7 10 14 20 


er d 
® | 
e 
5 8 2, ps 


Hoogte H 8 LU 15 21 30 42 


Lijndikte d = 01 + h 
Voorbeelden van ruwheidsaanduidingen Aanduiden van de richting van de groeven 


©) 


Verspanen niet toegestaan. Bovenste grens 


Rz 6 Rz = 4um, meetlengte bestaat uit 5 basis- Á 
Ë meetlengten (ISO 4288), volgens 
E “16%-Regel” (ISO 4288) 
8 Bovengrens (Upper value) Ra = 3,1 um, Aj 
8 ondergrens (Lower value) Ra = 1,0um an, De 
3 U Ramax 3,1 Bewerkingstoeslag 38mm, voor boven en aj el ogen Dn k 
El L Ramax 1,0 ondergrens geldt de “max Regel” (ISO 4288), evenwijdig projectievlak. [richtingen 
rest zoals voorbeeld met het van het die schuin 
Fabricagetechniek: geslepen. ern aanzicht lopen 


Bewerkingsgroeven loodrecht op het projec- 
tievlak van het aanzicht. 


d ®@ eschliffen Bovengrens Ra-waarde 1,5um. 
î Ra 115 Meetlengte bestaat uit 5 basismeetlengten, 
î de volgens “16%-Regel” 


Fabricagetechniek: verpanende bewerking. 


aanzicht 


0.008-4 / Ra 12,5 


C 0008-4 / Ra 3,2 BEOOR radiaal verschillende 
Ondergrens Ra = 3,2um t.o.v. het richtingen 
Beide grenzen volgen de “16%-regel” middelpunt 
Beide grenzen: overdrachtskarakteristiek van het vlak 
0,008 tot 4mm Meetlengte 
(5 x 4mm = 20mm) Bewerkingsgroeven 
ongeveer kruisvormig tegenover elkaar. mA 


Oppervlakteaanduiding geldt voor de 


® buitencontour van het aanzicht. 
k De betekenis van het symbool wordt op een HE 
\ / andere plaats op de tekening aangeduid, Niet gerichte 
vb. in de buurt van de titelhoek: vi JEF of uitstekende 
Algemene regels nl groeven 


e Bij een tekening met meerdere aanzichten worden de oppervlakteaanduidingen alleen gegeven in het aanzicht waarin de maten van het 
beschouwde vlak zijn aangegeven. 

e Bij herhaalde vormen in een werkstuk wordt de oppervlakteaanduiding slechts één keer aangegeven, samen met de maataanduiding. 

e Aanduidingen voor oppervlakkendie op de tekening niet speciaal zijn aangegeven, worden achter de stuknummers, nabij de titelhoek of in 
het veld voor algemene aanduidingen geplaatst 

« Waarden tussen haakjesworden op de tekening speciaal aangegeven. 

® Voor afrondingen kan de afzonderlijke aanduiding op de tekening vervangen worden door een verwijzing nabij de titelhoek. 

e Het aanduiden van de oppervlaktetoestand is niet noodzakelijk als een normaal fabricageprocédé een bevredigende oppervlaktetoestand 
garandeert. 
Voorbeelden: schroefdraad; uiteinden van schroeven, stiften enz; geponste gaten; oppervlakken van halffabrikaten; gegoten, gesmede, 

gezaagde, afgebroken vlakken. 
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Aanduiden van de oppervlaktetoestand DIN EN ISO 1302: 2002-06 
Aanduiding op tekeningen 

Het oppervlaktesymbool mag, zoals hiernaast 

en hieronder weergegeven, staan op: 

-_een rib van het werkstuk 

- de verlengde van een rib 

-_een referentielijn 

-_een maatlijn 

-_een hulpmaatlijn 

-_een vorm- en plaatstolerantiesymbool 

- de aanduiding van een oppervlaktebehandeling 
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Vereenvoudigde aanduiding bij gelijke eisen voor meerdere vlakken 
Nabij het stuknummer of de titelhoek 


1/7 *(V) oe AAA EE) 


Stuknummer 


Aanduiding van galvanische en chemische bekledingen DIN 50960-2: 2006-01 


Betekenis Voorbeelden 


Volledige bekleding 
ISO 1302 Fe/Ni 8p 


e——-— Vlak moet bekleed worden. I= 
de id im Vlak mag bekleed worden. 


— "== Vlak zonder bekleding. Aanduiding van beklede delen 
ë DIN-nummer voor de bewuste bekleding Niet-gemarkeerde delen mogen niet bekleed worden 
j Basismateriaal, metalen met symbool, niet-metalen IRO SOAP BIED 


met NM, kunststoffen met PL Y AL 


— Bekleding en dikte van de laag in um of mm 1801302 


NI Oppervlaktemassa van de bekleding in g/m? DIN 50960 — Fe/Cr50 
f Bijzondere eigenschappen s 

Voorbeelden van Voorbeelden van nikkel- 

chromaatbekledingen en chroombekledingen Maataanduiding m.b.t. de bekleding 

X- willekeurig procédé b- glanzend nikkel Voorbereidende maten worden tussen [ ] gegeven 

A- kleurloos chromaat p - mat of halfglanzend ISO 1302 

B- blauw chromaat nikkel DIN 50960 — Fe/Cr50 

E- groen chromaat r- glanzend chroom 


F - zwart chromaat geslepen 
VA 


= Nabewerking 
a - aanbrengen van een f_- door invetten of inoliën 


laag s - met zeep 
d- sen afdichtingsmid- w - met was Aanduiding van niet-beklede vlakken 
e 
e - door verven hieEDoN ES 
À Kleuraanduiding bij het verven van chroom- _Á. 
bekledingen ISO 1302 Cu/Ag 5 
gn — groen bl — blauw 
rd — rood zw — zwart 
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Hardheidsaanduidingen op tekeningen DIN 6773: 2001-04 


* De warmtebehandeling wordt ingeschreven in of bij de titelhoek. 
* De plaats van de meting wordt met een symbool (\/) aangeduid — indien nodig. 
* Alle hardheidswaarden moeten een zo groot mogelijke positieve tolerantie krijgen. 


di mi zonder merktekens 


Gebieden die,‚met warmte behandeld Gebieden die meebehandeld Gebieden die niet behandeld 
moeten worden. mogen worden. worden, of volledig behandeld 
als de gegevens voorhanden zijn. 


Behandeling Warmtebehandeling van het volledige onderdeel Plaatselijke begrensde 
Gelijke hardheidswaarden Verschillende hardheidswaarden warmtebehandeling 


Harden en deel 1 deel 2 


veredelen 
zE 
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rz} 
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veredeld gehard en ontlaten —-— gehard en volledig 
375 + 50 HB deel 1: 60 +5 HRC onderdeel ontlaten 
2,5/187,5 deel 2: 50 +5 HRC 58 + 4 HRC 


Cementeren meetpunt 1 _ meetpunt 2 


(ers Positieve 
in mm [tolerantie 
== 
gecementeerd gehard gecementeerd gehard 
en ontlaten en ontlaten 
meetpunt 1: 64 + 4HRC 60 + 4HRC 


‚ Cd=1,2+0,5 Cd = 0,8 + 0,4 
De oppervlaktehardheid moet meetpunt 2. 58 + 4HRC 


600 tot 700 HV 10 bedragen, Cd=1 +04 
de hardingsdiepte 
Cd 0,5 tot 0,8 mm 


gecementeerd en ontlaten 
600 + 100 HV 10 
Cd =0,5 + 0,3 


NO 


--oooooo 
oNooAwOO0 


Oppervlakte- 
Heden aen 


Positieve tolerantie 
in mm |in mm 


Inductie- |Vlam- 
harden harden 


0,1 


(vlamharden, 
inductieharden) 


- oppervlakte gehard, -—- oppervlakte 
volledig onderdeel gehard en 
ontlaten ontlaten 
61 + 4HRC 525 + 100HV10 
Ohd 500 = 0,8 + 0,8 Ohd 425 = 0,4 + 0,4 


opwonnsN= 


N=-=-=-Oooooo 


Aaa AOOOoO 


50 Harding van de volledige tand | Harding van de tandflank 

Ohd 500 = 0,8 + 0,8 : : meetpunt voor Ohd 

Ohd - afkorting voor Á 
hardingsdiepte 

500 - maximale hardheid 
in HV1 

0,8 + 0,8 - hardingsdiepte 0,8 meetpunt 3 


tot 1,6mm == 7 oppervlakte gehard, -— oppervlakte gehard, 


De maximale hardheid komt ke f 
normaal overeen met 0,8 x vallsdig onderdeel volledig onderdeel 


des f tlaten ontlaten 
minimale oppervlaktehardheid, on 
gerekend in HV meetpunt 1: 56 + 4HRC 54 +6 HRC 


(tabellen in DIN 6773). meetpunt 2: 52 + 4HRC Ohd 500 =1 + 1 
meetpunt 3: s 30HRC 


1) Cd = cementeerdiepte 2) Ohd = oppervlakteharden 
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Uitlopen DIN 509 (1998-06) 


Type E Type F Type G Type H 
voor werkstukken met één voor werkstukken met twee | voor gering belaste zoals type F, maar met 
bewerkingsoppervlak bewerkingsoppervlakken werkstukken, kleine meer afgeronde overgang 


loodrecht op elkaar. 
Z 


Verzinking in boringen 


GE 
voor uitlopen van het type E en F.. 5 
I= 
d‚=d,+a 6 
® 
mb [5 
minimale a 
zie onderstaande 
tabel 
Voorbeelden van inschrijving 
DIN 509-E0,6x 0,3 Type E met r= 0,6 mm, # = 0,3 mm Oppervlakteruwheid 
DIN 509-F1 x 0,4 Type F met r‚ = 1 mm, t‚ = 0,4 mm Ra = 3um, Rmax 25 um 


andere volgens overeenkomst 


Aanbevolen waarden bij d, minimale 


maat a 


normale verhoogde Ï Ï Ï Ï i Type 
belasting belasting 
tot en met 1,6 

meer dan 1,6 t.e.m. 3 
meer dan 3 t.e.m. 10 

meer dan 10 t.e.m. 18 
meer dan 18 t.e.m. 80 
meer dan 80 

meer dan 18 t.e.m. 50 
meer dan 50 t.e.m. 80 
meer dan 80 t.e.m.125 
meer dan 125 


1) z = bewerkingstoeslag 


Vereenvoudigde voorstelling (bij voorkeur te gebruiken) 


Symbolisch Vereenvoudigde Symbolisch Vereenvoudigde 
voorstelling | voorstelling 


ON 509-E0,6x0.2 DN 509-E0,6x0.3 


DIN 509-£0.6x0.3 


DIN 509-E0 6x0.3 


Volledige voorstelling 
X Xx5:1 


iS) 

pl 

(e) ed 
5 
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Technisch 


Draaduitloopgroeven,draaduitlopen DIN 76-1 (2004-06) 


Draaduitloopgroeven Draaduitlopen 


d schroefdraad 


fe D 
d, 


type A 
normaal 


type B 
kort 


Ln 
dc? 


type C 
normaal 


type D 
kort 


Bij schroefdraad met fijne spoed bepaalt de spoed de afmetingen van de draaduitloop. 
In tekeningen kan de maataanduiding vervangen worden door een verwijzing. 
Voorbeeld voor draaduitloop type B: draaduitloop DIN 76-B 


Wanneer de typeletter ontbreekt, geldt type A (normaal) DIN 76-B DIN 76-B 
ij 
1’ d, = groefdiameter uitwendig OL DIN 76-D 
DS k k 
d, = groefdiameter inwendig LL of mn 
Kartelingen DIN 82 (1973-1) 
Rillen evenwijdig Links-rechts- Linkse Rechtse Gekruiste 
aan de aslijn karteling karteling karteling karteling 
profiel 
(Z 
ha 
RGE — toppen RKE — toppen 
RAA verhoogd RBL RBR verhoogd 
d2=d1-0,5t do=d1-05t do=d1-05t d2=d1-0,5t da = d1 — 0,67 t 
RGV f toppen verdiept RKV — toppen verdiept 
d2=d1-0,33 t d2=d1-0,33:t 


01 = nominale maat, d2 = uitgangsmaat, a. = 90 (uitzonderlijk 105 ) 
Steekf:0,5 0,6 08 1 1,2 1,6 mm|jAanduiding op de tekening: 
Bv. links-rechtskarteling RGE met steek f = 0,8 


DIN 82-RGE 0,8 
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Centergaten ISO 64111 DIN 332-1-2: 1983-52 


Type A Type B Type C Type R 

rechte loopvlakken, zonder rechte loopvlakken rechte loopvlakken, bescher- | gewelfde loopvlakken, 

beschermende verzinking kegelvormige beschermen- | mende verzinking in de vorm | zonder beschermende 
de verzinking van een afgeknotte kegel verzinking 


5 
zj 
0D 
E 
15 
ij 
® 
od 


2u oN 
u a 


ONNA RONNE 
[<e) 


=e 


Voorbeeld van inschrijving: centergat DIN ISO 6411 — A2 x 4,25 
Type A, d, =2 mm, d, = 4,25 mm 
Aanduiden op de tekening: centergat in het werkstuk 


mag blijven | mag niet blijven | moet blijven 
ISO 6411-A4/8,5 
L— Jo 6411-A4/8,5 __k ISO 6411-A4/8,5 
Type D Type DS Type DR 
zonder beschermende soeverein met beschermende soeverein met gewelfd loopvlak 
met recht loopvlak met recht loopvlak 
2 f, Ê 


2 


ZZA 


OOS 
VA 2 


Aan heteinde _|Schroef- 
van de as draad 
d, d, 


meer dan 07 t.e.m M3 
meer dan 10 t.e.m M4 


meer dan 13 t.e.m M5 
meer dan 16 t.e.m. M6 
meer dan 21 t.e.m. M8 
meer dan 24 t.e.m. M10 
meer dan 30 t.e.m. M12 
meer dan 38 t.e.m. M16 
meer dan 50 t.e.m M20 


Voorbeeld van inschrijving: ISO 6411 - DR M6 Type DR met schroefdraad d, = M6 
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Ribben van werkstukken NBN DIN ISO 13715: 2000-12 
Begrippen 


Rand ligt aan Afschuiving/Afronding Scherpkantig Afschuiving/Afronding 
aan buitenkant aan binnenkant 


buitenkant braamvrije overgang als de afschuining of 


E/ E] 
à (buitenkant) afronding praktisch nul is 5 hs 5 Es 
a A, E] 
SZ (4 14 


lll 


binnenkant kerf (binnenkant) " S 
/ mo 
le SEN E) 
/ 


maat a in mm: —2,5-—-1—0,5-—0,3—0,1 —0,05 — 0,02 + 0,02 + 0,05 +0,1 +0,3 +0,5 +1 +2,5 
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Aanduiding op tekeningen (voorbeeld) In of nabij de titelhoek moet de volgende verwijzing 


komen: Ribben van werkstukken DIN 6784. 


Indien de toestand van een 
rib voorgeschreven is voor +0,5 
+0,1 een bepaalde lengte 


Indien de toestand van de ribben voor alle ribben van 
het werkstuk gelijk moet zijn, volstaat het deze toestand 
slechts één keer te vermelden op een geschikte plaats 
in de tekening. 


Indien er bijkomende toestanden moeten aangeduid 
worden, worden die na de algemene aanduiding tussen 
haakjes geplaatst of vereenvoudigd, zoals in het 
voorbeeld links. 


De inschrijving in de tekening kan betrekking hebben 
0,3 oaf op de ribbe loodrecht op het projectievlak of aan de 


omtrek van een werkstuk. 

Verklaring van de aanduidingen 

— Uitwendig braamvrij. |: 0,1 Naar kine an ie Een braam tot 
Vorm van de overgang willekeurig. a =+ 0,1 mm of braamvrij tot a = -0,1 mm. 


+ Uitwendig braamvormig. JE Buitenkanten zijn braamvormig tot a = + 0,3 mm. 
J Braamhoogte en —richting willekeurig. De braamrichting is willekeurig. 
05 _ Binnenkanten hebben afgeschuinde overgang 
+ 0,5 Uitwendig braamvormig tot a = 0,5 mm Je tussen a =- 0,3 mm en a =- 0,5 mm. 
de overhang (naar boven) is gegeven. De richting van de overgang is willekeurig. 


Centerverdikkingen bij gedraaide onderdelen DIN 6785: 1991-11 
Men kan alleen maar een draaiend onderdeel Aanduiding op de tekening 

zonder centerverdikking eisen, als het uitzicht 

of de functie de verdikking niet toelaat. met aanduiding zonder aanduiding 


Grootste diameter e > Z1x0,6 q 
van het afgewerkte 
onderdeel 


Ral2,5 


te.m. 3 betekenis betekenis: 

meer dan Stem. 5 een centerverdikking als 
grondstofrestant wordt 
toegestaan binnen de 
aangeduide gemiddelde 
ruwwaarde van 12,5 um. 


meer dan 5t.e.m. 8 
meer dan 8t.e.m. 12 
meer dan 12 t.e.m. 
meer dan 18 t.e.m. 
meer dan 26 t.e.m. 
meer dan 40 t.e.m. 
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Las- en soldeersymbolen 


DIN EN 22553: 1997-03 


Richting van de pijllijn 


Bij evenwijdige naden heeft de richting van de 
pijllijn geen belang. 


Bij niet-symmetrische naden moet de pijllijn 
naar het voor te bereiden deel wijzen. 


Plaats van het symbool 


Naad uitgevoerd aan 
de kant van de pijl 


dHT 


Naad uitgevoerd aan 
de tegenovergestelde 


Ki 
Tan 


Alleen voor 
symmetrische naden 


In lassamenstellingen worden de verbonden elementen van een groep in verschillende richtingen of met een verschil- 
lende afstand gearceerd, in montagetekeningen echter als één geheel. 


Elementaire symbolen voor lasnaden 


Symbool- 
naam 


Kantlas met 
opstaande 
boorden 


Puntlas 


Voorstelling 


Voorstelling 
d.m.v. symbool 


Rechte 
kantlas 
(l-las) 


i 


mn 


Spleetlas 


En 


Doorlopende 
puntlas met 
overlapping 


la 


Kantlas 


met opstaande 


boorden 


N 

N 
DI) 

4 


Halve kantlas 
met opstaande 
boorden 


Zd 
N 
ml 
4 


JD 


Frontlas 


22 


dal, 


DDAR PRDD) 


s 
ez 
= 
ms 
= 
Z 


Hoeklas 


deld 


Opdiklas 


Gani) [) 


Gelast of 
gesoldeerd 
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Indien het soort 
las niet moet 
aangegeven 
worden. 


Technisch 
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Las- en soldeersymbolen 


DIN EN 22553:1997-03 


Combinaties van basissymbolen, extra symbolen en aanvullende symbolen 
Bij lasnaden zonder extra symbool heeft de oppervlaktevorm van de las geen belang. 


Holle 
(concave) 
dubbele 
hoeklas 


Rondom doorlo- 
pende hoeklas, 
lasovergang 
zonder kerven 


Voorstelling 


Öle 


Symbolische 
voorstelling 


Bolle 
(convexe) 
dubbele V-las 
(X-las) 


Afgevlakte 
dubbele halve 
V-las (K-las) 


DD 


4 


Effen V-las met 
effen tegenlas, 
montagelas 


NJ 
% 


Maataanduiding van lasnaden 


Voorstelling Symbolische voorstelling 


Niet-doorgelaste I-las 


(ZÖ 


Lasdikte = 3 mm, geen aanduiding van de lasdikte bij 
doorgelaste naad. 


AAN EEE 
KAN 


Onderbroken stompe las zonder ongelast uiteinde 


10,5 05 
|E) De) [raes Ge 


CCC mm (CCC KC 


Aantal afzonderlijke lassen n= 3 
Lengte van de afzonderlijke lassen /= 10 mm 
Lengte van de tussenruimtes e = 5 mm 


Doorlopende hoeklas 
Ds 


Lasdikte a = 3mm 


Doorlopende hoeklas 


Lengte van het hoekbeen z = a p= 5 mm. 
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Y-las met 
uitgewerkte 
basis en 
tegenlas 


DID 


Voorstelling 


Doorlopende I-las met ong 


Ongelast uiteinde v= 5 mm, 


b 


Symbolische voorstelling 


elast uiteinde 


5 si 


lengte van de las /= 20 mm 


Kantlas niet volledig doorgelast 


Á 


(indien volledig doorgelast, alleen _J L opgeven 


Onderbroken dubbele hoeklas, zonder ongelast 


uiteinde 
10,5 305,30 


Eenar 


as 3x10(5) 
(a3W 3x10(5) 


Onderbroken dubbele hoeklas, wisselende zijden 
15 1013 10 ADE ZI 


Z voor onderbroken dubbele 
zijden en één ongelast uitein 
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naden met wisselende 
de 


Aanvullende symbolen in de vork van het lassymbool (verklaringen zie Constructietechniek): 


Volgorde: — lasprocédé (kengetal) 
— laspositie 
— laslegering 
De aanduidingen zijn door schuine strepen gescheiden. 


91/15D 6947-PA/ 


Rechte kant] 
SO 17672-CU303 wdn 


Il 
91 Kengetal voor hardsolderen volgens DIN EN ISO 4063 


PA Horizontaal (laspositie volgens DIN EN ISO 6947) 

CU303 Hardsoldeer volgens DIN EN ISO 17672 
11/IS0 2560- + 

aú N Rondom doorlopende hoeklas, lasdikte (keelhoogte) 
E46 
a=4mm 

111 Kengetal voor booglassen met beklede elektroden 

ISO 2560— Staafelektrode volgens DIN EN ISO 2560 met 

E46 460 N/mm? minimum rekgrens 


Komen dezelfde lasnaden meermaals voor op een tekening dan kan je een legende plaatsen in de omgeving van de 
titelhoek of werken met een tabel. 


Bij groepen met gelijke lasnaad Bij gelijke lasnaden 


jam 


DIN EN ISO 15 785 : 2002-12 


Symbool Betekenis Symbolische 
voorstelling 


Symbool Betekenis Symbolische 
voorstelling 


10x15= 


ri ie 


Schuine naad 


Vlakke naad 
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Boringen, bouten, klinknagels in de metaalbouw 


DIN ISO 5261: 1983-2 


Symbolen 


Aanzicht loodrecht op de aslijn 


Aanzicht evenwijdig met de aslijn 


Verzon- 
ken aan 
achterzijde 


Niet Verzon- 


verzonken ken aan 
voorzijde 


Niet 
verzonken 


Aan weers- 
zijden 
verzonken 


Verzonken aan Aan weerszij- 
de getekende _\den verzonken 
zijde 


7e 


ES 


EK EK 
EEK EK 


Aanzicht loodrecht op de aslijn Aanzicht evenwijdig met de aslijn 
Bout of klinknagel Klinknagel | Bout of klinknagel 


Klinknagel Bout 


Voorbeeld van aanduiding 
Gaten Bouten 


on 


Pe 


M12 x 50 


Fan 


Doorlopend gat met een Bout met metrische 
diameter van 11 mm, schroefdraad M12, 
geboord in de werkplaats, 50 mm lang, in de 

aan de achterzijde werkplaats ingebouwd, 
verzonken. niet verzonken. 


Niet Verzon- |Verzon- Aan weers- [Niet Verzonken | Aan weers- |Met positie 
verzonken \kenaan |kenaan (zijden verzonken |aan de gete-| zijden van de moer 
voorzijde | achterzijde verzonken kende zijde | verzonken 

werkplaats 7 ) N 

ingebouwd 

Bij montage 4 É 

ingebouwd 

Boren en 

inbouwen Á Yv 

bij montage 


Klinknagels Groep gelijke verbindingselementen 


D10x40 


Klinknagel met 10 mm 
diameter, 40 mm lang, 
aan de voorzijde 


380 x 1000 


De aanduiding van het symbool 
verzonken, bij montage wordt maar voor één enkel element 


geboord en ingebouwd. van de groep gegeven. 


Maataanduiding in de metaalbouw 


Hulpmaatlijnen van 
symbolen moeten in 
het verlengde van de 
aslijn van het symbool 
getrokken worden. 


ie) 
LN 
In 


Bij gelijke afstand tot 
de symmetrielijn gaat 

de maat over het 5 
midden. 1D 


Als in één vlak een aantal 
gelijke bewerkingen 
moeten uitgevoerd worden, 
wordt dit maar één maal 
aangegeven. 


T53 


* Bij schuine 
vlakken worden 5 «80 «200 
de lengtematen 40 55 
gegeven. 
n EA ER 
* Bij platen worden de 
dikte en de maten van vof 
de rechthoekige plaat 
samen aangegeven. B R000) 


* Bij gebogen delen 
wordt naast de 
afwikkelingsmaat de 
bijhorende kromte- 
straal tussen haakjes 
geplaatst. 


106 


Rollagers 


DIN ISO 8826-2: 1995-10, DIN ISO 9222-1: 1990-12 


Algemene voorstelling 


Algemene vereen- 
voudigde voorstelling 


Gedetailleerde vereen- 
voudigde voorstelling 


A 


Radiaal diepgroef- 
koggellager 


Kruis in volle lijn 
Maten en toleranties zie E 34, 35, 36, 37 


Cilinderlager 


Bestanddelen voor de gedetailleerde vereenvoudigde voorstelling 


As van het rollende 
deel met instel- 


| kort enkele vormen van rollende delen 


lang 


Aslijn van het 
follende deel 


ligging en aantal cilinder 


rijen rolelementen 
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mogelijkheid 


Algemene voorstelling 


Z 


Radiaal tweerijig 
diepgroefkogellager 


on 


Tweerijig 
cylinderlager 


Algemene 
vereenvoudigde 
voorstelling 


Algemene 
voorstelling 


A1 


El 
CAZ 


Eenrijig 
naaldlager 


Algemene 
vereenvoudigde 
voorstelling 


Radiaal zelfinstellend 
tonlager 


mn 


Eel 


Eenzijdig werkend 
axiaal kogellager 


Eenrijig kogel- 
hoekcontactlager 


kegellager 
hoekcontact 


il 


Axiaal tweerijig 
kogellager 


Lt 


ZZ 
OI 
COLA 


Zelfinstellend 
tweerijig kogellager 


Axiaal zelfinstellend 
tonlager 


Radiaal zelfinstellend 
tweerijig kogellager 


le 


Gecombineerd naald- 
kogellager zonder 
binnenring 


de 


Axiaal, enkelrijig zelf- 
instellend kogellager 


oe 
TL 


Dubbelzijdig 
kogelhoekcontactlager 
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Rollager 
in zijaanzicht 


T54 


Dichtingen 


DIN ISO 9222-1: 1990-12, DIN ISO 9222-2: 1991-03 


Voorstelling 
in doorsnede 


Radiale asdichting 
zonder stoflip 
(manchetring) 


Vereenvoudigde voorstelling 


2 


Schuin vrijstaand 
kruis 


De drukrichting 
kan door een pijl 
aangegeven 
worden 


Wanneer de omtrek 
van de dichting in de 
samenstellingstekening 
moet erkend worden 


/ 


Met pijl, wanneer 
de dichtings- 
ring noodzakelijk 
is 


ZZ 


Wanneer de omtrek 
van de dichting in de 
samenstellingstekening 
moet erkend worden 
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Bestanddelen voor de gedetailleerde vereenvoudigde voorstelling 


Z \ 


Toont het dynamische | Toont de stoflip, 
dichtelement afstrijkring… 


SS 


Toont het ingeperste 
dichtingsvlak 


Dichtlippen van 
U-dichtingen, sleep- 
ringen, V-ringen enz. 


Dichtlippen van 
U-dichtingen, sleep- 
ringen, V-ringen enz. 


Radiale asdichtingsringen en as- 


Profieldichtingen, labyrinthdichtingen, 
afdichting van zuigerstangen 


pakkingzittingen 


Algemene Gedetailleerde Bijzonderheid Algemene Gedetailleerde Algemene Gedetailleerde 
fi vereenvoudigde i vereenvoudigde fi vereenvoudigde 
voorstelling voorstelling voorstelling voorstelling voorstelling voorstelling 


Zonder stoflip 
resp. zonder 
afstrijker 


Met stoflip 
resp. met 
afstrijker 


Dubbelwerkend 


1 


ZZZZLANESN 


Gedetailleerde vereenvoudigde 
voorstelling 


T55 


Algemeen vereenvoudigde 
voorstelling 


Gedetailleerde vereenvoudigde 
voorstelling 
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Voorstelling van veren DIN EN ISO 2162-01-02: 1994-08 


Opeenvolgende schotelveren 


Voorstelling Cilindrische Conische Cilindrische 5 Ean 
drukveer van drukveer van trekveer van In dezelfde zin Beurtelings in tegen- 


ronde draad ronde draad ronde draad opeengestapelde | gestelde zin opeenge- 
schotelveren stapelde schotelveren 


In aanzicht 


In doorsnede 


Technisch 


Schematisch 


In Duitsland zijn de volgende symbolen S Ĳ en de tekens Rd (rond), 4Kt (vierkant), Fl (vlak) gebruikelijk. 
Afmetingen en betekenissen, zie Machine-elementen E44, E45. 


Voorbeeld van 
maataandui- 


Voorbeeld van 
maataanduiding 


drukveer ding trekveer 
10 windingen kat 
Eerste en laatste winding 22 windingen 
vlak geslepen 
Voorstelling van getande assen en kerfvertandingen DIN EN ISO 6413:1995 


Verbinding 


Met evolente flanken 


kerfvertanding 


| 
\\\N 


Getande assen of getande naven 


ZL) 


Met rechte flanken # 


1» zie Machine-elementen E30 2) zie aanduidingsvoorbeeld 
Voorbeeld van een aanduiding in een tekening, een getande as met rechte flanken met tandgetal 6, 
binnendiameter18f7, buitendiameter 22: [1 ISO 14-6 x 18f7 x 22. 
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Voorstelling van tandwielen NBN DIN ISO 2203:1976-06 
Afzonderlijke tandwielen 


De voetcirkel kan in dunne figuurlijn voorgesteld worden Indien nodig, kan de richting van de flanken door 3 
(indien nodig) dunne figuurlijnen aangegeven worden. 


Sl4 


links rechts schroef- 
schuin- _schuin- vertanding vertanding 
vertand vertand 


N 


\N 


DE 
( 
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Tandwielparen 


Bij onduidelijkheid moeten de verborgen ribben getekend worden. 
(Vereenvoudigde voorstellingen in voorbereiding bij ISO). 


Cilindrisch tandwiel Cilindrisch tandwiel 
met uitwendig tegenwiel met tandbeugel 


Kegeltandwielen Kegeltandwielen 
hoek van de assen = 90° hoek van de assen z 90° 
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Grafische symbolen voor aandrijvingen 


pede cilindrische tandwielen Schroefwielen 
5) | 


rechte schuine pijl- spiraal- 
vertanding vertanding vertanding 


Kegeltandwielen 
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Worm-wormwieloverbrenging 


joie 
Er ii SL 


Verbinding van het wiel met de as 


ttit Tr tt H 


vast verbonden verbonden met de as vrijheid van rotatie vrijheid van rotatie trekspieverbinding 
met de as axiaal verschuifbaar axiaal geborgd en translatie 
axiaal verschuifbaar 


Verbindingen 


Damse 


== T Pook 
meenemer vast los verschuifbaar assen kogelscharnier lager, rollager 
algemeen 
Koppelingen Î 8 
hai ‚ Tandkoppeling Elektromagnetische Rem 
Wrijvingskoppelingen koppeling 


Lola lg Li a AN 
Prep pe FDI Pl 


wiel met as wiel met wiel wiel met wiel 
en as met wiel 


1) Zie ook Voorstelling van tandwielen T55 
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Uitsluitend te gebruiken door Nick Lanckman (2002-09-04) « V.T1. Sint-Laurentius 


Materiaal- en materiaalonderzoek 


Periodiek systeem, overzicht van de scheikundige elementen M2 
Fysische en technologische eigenschappen van non-ferrometalen M3 
Fysische eigenschappen van belangrijke materialen en hulpstoffen M4 
Aanduidingssysteem voor staal M5 t.e.m. M7 
Materiaalnormen voor ijzer en staal M8 
Staal M9 t‚e.m. M25 
Gegoten materialen, symboolaanduiding, materiaalnummeraanduiding M26 
Gietijzer M27, M28 
Staal- en gietijzerstructuur M29 
Fysische eigenschappen, volumemassa, kleuraanduiding op modellen M30 
Genormaliseerde aanduiding voor non-ferrometalen M31 t.e.m. M46 
Aanduiding van Al en Al-kneedlegeringen M32 t.e.m. M34 
Aanduiding van Al-gietlegeringen M35, M36 
Aanduiding van Mg-gietlegeringen M37 
Mg-kneedlegeringen, Al getrokken stangen, buizen, banden en platen M38 
Non-ferrometaalprofielen (lichte metalen) M39 
Titaan, titaanlegeringen, lood en loodlegeringen M40 
Cu en Cu-legeringen M41 
Cu en Cu-legeringen materiaalnummers, Cu-gietlegeringen M42 
Cu-legeringen M43 
Cu-kneedlegeringen, Ni-, Sn-, Zn-kneedlegeringen, Zn-gietlegeringen M44 
Zachtsoldeer voor zware metalen, vloeimiddelen voor zachtsolderen M45 
Hardsoldeer M46 
Sintermetalen M47 
Hardmetaal M48 
Snijkeramiek M49 
Slijpmiddelen M50 
Materiaalonderzoek M51 t.e.m. M57 
Niet-destructief materiaalonderzoek, kerfslagproef M51 
Vermoeiingsproef M52 
Trekstaven, trekproef M53 
Hardheidsmetingen, vergelijkende tabel, drukproef M54, M55 
Indrukproef voor platen en banden, plooiproef bij staal M56 
Indrukproef, trekproef bij kunststoffen M57 
Herkennen van kunststoffen (vlamtest) M58 
Warmtebehandeling van staal M59 t.e.m. M63 
Warmtebehandeling van aluminium M64 
Smeervetten M65 
Smeerolie M66 
Viscositeitsklassen, koelsmeermiddelen, droge smeermiddelen M67 
Corrosie M68 t.e.m. M70 
Kunststoffen M71 t.e.m. M75 
Indeling en symbolen van kunststoffen M71 
Mechanische- en thermische — eigenschappen van kunststoffen _M72 t.e.m. M73 
Thermoplasten M74 
Thermoharders M75 
Kunststofproducten M76, M77 
Geperste gelaagde materialen, versterkingsmateriaal M78 
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Periodiek systeem 


Peri- |Atoom-|Sym- | Naam Toestand Peri-| Atoom- | Sym-| Naam Toestand 
ode |num- |{bool resp. ode | num- bool resp. 
mer soort stof mer soort stof 
4 1 H Waterstof gas 54 X Xenon edelgas 
2 He Helium edelgas 55 Ca |Cesium metaal 
3 Li Lithium metaal 56 Ba |Barium metaal 
4 Be _ | Beryllium metaal 57 La | Lantaan metaal 
5 B Boor niet-metaal 58 Ce | Cerium metaal 
2 6 C _| Koolstof niet-metaal 59 Pr _{Praseodymium| metaal 
7 N Stikstof gas 60 Nd _\Neodymium metaal 
8 e) Zuurstof gas 61 Pm | Promethium metaal 
e) FE Fluor gas 62 Sm |Samarium metaal 
10 Ne [Neon edelgas 63 Eu [| Europium metaal 
11 Na | Natrium metaal 64 Gd | Gadolinium metaal 
12 Mg | Magnesium | metaal 65 Tb | Terbium metaal 
13 Al __ {Aluminium metaal 66 Dy |Dysprosium | metaal 
3 14 Si Silicium niet-metaal 67 Ho | Holmium metaal 
15 [P Fosfor niet-metaal 6 68 Er | Erbium metaal 
16 S Zwavel niet-metaal 69 Tm | Thulium metaal 
17 CI Chloor gas 70 Yb | Ytterbium metaal 
18 Ar {Argon edelgas 71 Lu | Lutetium metaal 
19 K Kalium metaal 72 Hf _ [Hafnium metaal 
20 Ca {Calcium metaal 7e) Ta | Tantaal metaal 
21 Sc __|Scandium metaal 74 W _\Wolfraam metaal 
22 Ti {Titaan metaal KS Re | Renium metaal 
23 Vv Vanadium metaal 76 Os |Osmium edelmetaal 
24 Cr _| Chroom metaal 77 Ir Iridium edelmetaal 
25 Mn _fMangaan metaal 78 Pt {Platina edelmetaal 
4 26 Fe | IJzer metaal 79 Au [Goud edelmetaal 
27 Co {Kobalt metaal 80 Hg | Kwik metaal 
28 Ni Nikkel metaal 81 Tui |{Thallium metaal 
29 Cu _ | Koper metaal 82 Pb | Lood metaal 
30 Zn | Zink metaal 83 Bi | Bismut metaal 
31 Ga | Gallium metaal (Wismut) metaal 
32 Ge | Germanium | metaal 84 Po [Polonium metaal 
33 As _ | Arseen!) niet-metaal 85 At | Astaat niet-metaal 
34 Se |Seleen halfgeleider 86 Rn _|Radon edelgas 
35 Br Broom vloeibaar 87 Fr {Francium metaal 
36 Kr __{ Krypton edelgas 88 Ra {Radium metaal 
37 Rb | Rubidium metaal 89 Ac | Actinium metaal 
38 Sr __|Strontium metaal 90 Th __{Thorium metaal 
39 Y__|Yttrium metaal 91 Pa | Proactinium metaal 
40 Zi Zirkonium metaal 92 U Uraan metaal 
41 Nb | Niobium metaal 93 Np [Neptunium transuraan 
42 Mo | Molybdeen metaal 94 Pu {Plutonium transuraan 
43 Te Technetium metaal 7 95 Am | Americium transuraan 
44 Ru | Ruthenium metaal 9% Cm | Curium transuraan 
5 45 Rh Rodium metaal 97 Bk _{\Berkelium transuraan 
46 Pd {Palladium metaal 98 Cf _|Californium transuraan 
47 Ag | Zilver edelmetaal 99 E Einsteinium transuraan 
48 Cd Cadmium edelmetaal 100 Fm | Fermium transuraan 
49 In Indium edelmetaal 101 Mv [Mendelevium | transuraan 
50 Sn {Tin edelmetaal 102 No fNobelium metaal 
51 Sb | Antimoon = metaal 103 Lr__ [Lawrencium metaal 
52 Te Telluur halfmetaal 104 Ku | Kurchatorium | metaal 
53 l Jood niet-metaal 105 Ha {Hahnium metaal 


1) gesublimeerd = een directe overgang van vaste 
toestand in gasvormige aggregaatstoestand. 


M2 


Opmerking: 


Periode = aantal elektronenschillen. 
ladingsgetal = aantal protonen resp. 


Atoomnummer = 
elektronen 
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Non-ferrometalen 
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Fysische eigenschappen van belangrijke materialen en hulpstoffen 
Vaste stoffen (bij non-ferrometaal 20 °C en 103 kPa of 1,03 bar) 


Symbool | Naam Volume- | Smeltpunt | Kook- | Smelt- Massa- Lineaire 
massa punt | warmte warmte uitzettings- 
PA) coëfficiënt 
nde Smees mee we im ink 
cm kg kg-K | (0. 100 °C) 
Al,O;s aluminiumoxide 4 2050 2 700 = 960 ni 
AlCuMg Al-legering 2,8 530.645 — a — 0,000 023 
AlMgSi Al-legering 2,7 600.640 — — — 0,000 023 
CuSn-Leg. | brons 7,4...8,8 =900 > = 380 0,000 018 
— glas 2,4...2,7 =700 — = = 860 0,000 010 
GJL (GG) | gietijzer Le 1 150...1 300 — = 544 0,000 011 
CuNi44 constantaan 8,9 1260 = — 410 0,000 015 
MgAl7 magnesium-legering 1,8 625.650 | 1 500 a 1000 0,000 025 
PVC polyvinylchloride 1,35 — — = — 0,000 080 
porselein 2,4 1 600 = = 800 0,000 004 
SiO, kwarts 2,6 1 480 2230 = 800 = 
SiC siliciumcarbide 3,2 — — — 670 — 
C15EÌ) | ongelegeerd staal 7,85 1510 — — 460 0,000 011 
41Cr4 laaggelegeerd staal 7,85 1 490 — — 460 0,000 010 
ma X12CrNi88 | hooggelegeerd staal 7,85 1 400 — — 502 0,000 016 
2) | Vloeistoffen Ontbran- Kubieke 
cs N dingstem- uitzet- 
Kot: peratuur tingscoëffi- 
Lv] 8 in iënt 
ss ciën 
Ek: °C ink 
ER | C,H,OH | alcohol (ethanol) 0,79 114 78 — {2340 0,001 1 
id | — benzine 0,68...0,81 <-50 =100 490 2100 0,001 O0 
© CH, benzeen 0,88 5 80 620 1 720 (O °C) 0,001 2 
| — glycerine 1,3 18 290 520 2390 (18°C)| 0,0005 
— machineolie 0,91 -5 390 400 1670 (18 °C)| — 
— petroleum 0,81 -70 =230 550 2100(18°C)| 0,0009 
HO water 1,00 fo) 100 — 4 190 0,000 18 
Gasvormige stoffen Volume- Verdam- |cp [cv 
massa pingswarmte|bij _ |bij 
kg … kJ con- con- 
in in stante | stant 
mè? m? druk [volume 
NH, ammoniak 0,77 11,1 —33,4 1 369 2100 | 1600 = 
C‚H, acetyleen 1,17 —84 —81 en 1640 | 1330 — 
Cl, chloor 3,22 —103 —34 260 470 | 340 — 
CO koolstofmonoxide 1,25 —205 —191,5| — 1050 | 750 — 
CO, koolstofdioxide 1,98 —56,6 —78,5% | 4180 840 | 650 — 
nm lucht 1,29 —213 —194 a 1000 | 720 — 
CH, methaan 0,72 —183 —161,4| — 2200 | 1700 n 
SO2 zwaveldioxide 2,93 —73 —10 — 640 | 500 — 


Warmtegeleidbaardheid \ van verschillende stoffen 


Metalen en _W_ Vloeistoffen MW Gassen WW 10° 
niet-metalen ® m-K m-K m.K 

bij 20 °C bij 20 °C bij 0 °C 
CuSn-legering 38 benzine 0,13 ammoniak 22 
CuZn-legering 113 benzeen (CH, (zuiver) 0,15 acetyleen 18 
isolatiematerialen 0,03...0,1 ether 0,18 chloor 8,1 
glas 0,8 glycerine 0,29 koolstofmonoxide 23 
grijs gietijzer 58 machineolie 0,18 koolstofdioxide 15 
hout 0,5..0,8 petroleum 0,13 lucht (droog) 24,5 
constantaan 23,3 kwikzilver 10 methaan 30 
metselwerk 0,5.….1,0 water (gedistilleerd) 0,6 zuurstof _O, 24 
PVC 0,16 stikstof Na 24 
staal, niet gelegeerd 50.60 waterstof H, 171 
staal, roestvast =20 waterdamp (100 °C) 16 


D Volgens DIN EN 10 084 
® andere waarden voor warmtegeleidbaarheid: zie M3, M49 
9 gesublimeerd 
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Aanduidingssysteem voor staal 


1. hoofdkwaliteitsklasse DIN EN 10020 
2. grondstofnummer DIN EN 10027 -2 
3. toepassingsgebied of chemische DIN EN 10027 -1 


Mogelijkheden tot indeling van staal: 


DIN EN 10020 
basisstaal kwaliteitsstaal edelstaal kwaliteitsstaal edelstaal 
El 
DIN EN 10027 -2 00 90 01… 07 [| 91. 97 10. 18 20. 89 


DIN EN 10027 -1 


Symbool 


Hoofdsymbolen volgens toepassingsgebied, keuze (tabel 1) 


samenstelling 


ongelegeerd staal 


gelegeerd staal 


08... 09 | 98. 99 ee 


toepassingsgebied of chemische 
samenstelling tabel 1 


chemische samenstelling 


Toepassingsgebied 


Toepassingsgebied 


Ss 


r drukketelstaal 


algemene staalbouw 


betonstaal 


koudgewalste vlakke producten in 


pijpleidingen hoogwaardige trekkwaliteit mn 
machinebouw zacht vlakstaal om koud te walsen 5 N 
5) 
plaat en band voor verpakking spanstaal, veerstaal 3 
5 
elektrostaalbandenplaat spoorstavenstaal 5 2 
6 
Aanduiding van de soorten staal via hun grondstofnummer DIN EN 10027-2: 1992-09 Ss En 
Grondstofhoofdgroepnummer { 1__=staal 5 
Staalgroepnummer 2.9 = andere grondstofhoofdgroepen E 
Ij 
1. XX XX (XX) 
| 
Getalnummer, de gegevens tussen haakjes zijn voor later gebruik 
Staalgroep- À Staalgroep- u 
nummers BElSKenI nummer ESD 
Ongelegeerd staal Gelegeerd staal 
00 90 Basisstaal Kwaliteitsstaal 
Kw anterg stan) 08 98 staal met specifieke fysische 
01 91 algemeen bouwstaal eigenschappen 
Rm < 500 N/mm 09 66 _ | staal voor verschillende 
02 92 bouwstaal, niet voor toepassingsgebieden 
behandeling met warmte 
03 93 staal < 0,12% C of Edelstaal 
R,, 400 N/mm? 
04 94 staal = 0,12, < 0,25% C of 20.28 werktuigstaal 
R‚ = 400, < 500 N/nm? 32,33 snelsnijstaal 
05 95 staal = 0,25, < 0,55% C of 36,37 staal met specifieke magnetische 
R‚, = 500,< 700 N/mm? eigenschappen 
06 96 staal = 0,55% C of 38,39 staal met specifieke fysische 
R, = 700 N/mm? eigenschappen 
07 97 _|staal met een hoger fosfor- 40.45 roestvrijstaal 
of zwavelgehalte 46 Ni-legeringen bestand tegen 
chemische stoffen en hoge 
Edelstaal temperaturen 
10 staal met specifieke 47,48 hittebestendig staal 
fysische eigenschappen 49 hittevaste grondstoffen 
11 bouw-, machinebouw-, 50.84 bouw-, machinebouw- en ketel- 
ketelstaal < 0,5% C bouwstaal 
12 machinebouwstaal = 0,5 % C 85 genitreerd staal 
13 bouw-, machinebouw-, ketelbouw- 88,89 bouw-, machinebouw- en ketel- 
staal met specifieke eisen bouwstaal, met hoge treksterkte 
15,18 werktuigstaal en geschikt om te lassen 


117 


M5 


za 
@ 
DIN 
© © 
SE 
te 
83 
5 == 
= 6 

2 
G 
E 


Aanduidingssysteem voor staal 


DIN EN 10 027-1: 2005-10 


Opbouw van de staalaanduiding 
1. Volgens toepassingsgebied, mechanische of fysische eigenschappen (Keuze) 


Hoofdsymbolen DIN EN 10 020 


Bijkomende symbolen 


Product 
Hoofdletter (n) 


Eigenschappen 


Staal 


Groep 1 


Groep 2 


betreffend 
op structuur 
of deklaag 


Staal voor de staalbouw 


S= _staalbouw- 
staal 
(GS = staalbouw 


staal als gietstaal) 


Getallen = kleinste 
elasticiteitsgrens 

Re in N/mm? voor de 
kleinste plaatdikte 


Kerfslagarbeid bij 
testtemperatuur 
(Tabel 1) 

M = staal met 
fijnkorrelige structuur 
thermomechanisch 
gewalst 

N = staal met 
fijnkorrelige structuur, 
normaal uitgegloeid 
genormaliseerd 
gewalst 

Q = staal met 
fijnkorrelige structuur, 
veredeld 

G = andere aandui- 
dingen, als het vereist 
is met 1 of 2 cijfers 


C = met een 
bijzondere koudeom- 
vormbaarheid 

F = om te smeden 
H = holle profielen 
L = voor lagere 
temperaturen 

M = thermomecha- 
nisch gewalst 

N = normaal 
uitgegloeid of 
genormaliseerd 
gewalst 

Q = veredeld 

T = voor buizen 


Tabellen 2, 3 en 4 


Staal voor machinebouw 


E = machinebouw- 
staal 

(GE = machinebouw- 
staal als gietstaal) 


Getallen = kleinste 
elasticiteitsgrens 
Re in N/mm? voor 
de kleinste 
plaatdikte 


G = andere 
kentekens, als het 
vereist is met 1 of 2 
cijfers 


C = met een 
bijzondere koude- 
omvormbaarheid 


voor drukketels 


P = drukketelbouw- 
staal 

(GP = drukketelstaal 
als gietstaal) 


Getallen = kleinste 
elasticiteitsgrens 

Re in N/mm? voor 

de kleinste plaatdikte 


Staal: groep 1 (tabel 1) 

Kerfslagarbeid Test- 

in Joule temp 

27 40 60 in °C 

JR KR LR +20 
JO KO LO 0 

J2 K2 L2 —20 

J4 K4 L4 —40 

J6 K6 L6 —60 


Staal: speciale vereisten 


Betekenis 


(tabel 2) 


loodrecht op 
loodrecht op 


loodrecht op 


M6 


staal met grofkorrelige structuur 
staal met fijnkorrelige structuur 

met speciale hardheid 

kleinste insnoering bij een rekbreuk, 


het oppervlak 15% 


kleinste insnoering bij een rekbreuk, 


het oppervlak 25% 


kleinste insnoering bij een rekbreuk, 


het oppervlak 35% 


M,N, Q, G zoals 
staalbouwstaal 
B = gasflessen 
S = eenvoudige 

drukketels 
T = buizen 


H = hoge tempera- 
tuur 

L= lage temperatuur 

R = kamertemp. 

X = hoge en lage 
temperatuur 


Staalproducten (keuze) 


Soort deklaag 
Betekenis 


(tabel 3) 


Soort behandeling 


Tabel 2, 3 en 4 


(tabel 4) 


Betekenis 


tingebrand 


zinklagen 
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aluminiumgebrand 
gewalst en geplateerd 
met aluminium 

AlSi deklaag 
overtrokken met een 
AlZn-legering 
elektrolytisch 
verchroomd 
overtrokken met koper 
anorganisch vertind 
organisch vertind 


electrolytisch vertind 
veredeld door onder- 
dompeling in een 
Pb-Sn-legering 
gegalvaniseerd 
diffusie-uitgegloeide 


zachtuitgegloeid 
uitgegloeid in een 
oplossing 
koudverstevigd 

(bv. walsen, trekken) 
koudgewalst 
thermomechanisch 
gewalst 

normaal uitgegloeid 
of genormaliseerd 
gewalst 

normaal uitgegloeid 
of getemperd 
gehard met lucht 
veredeld 
getemperd 
niet-behandeld 


Aanduidingssysteem voor staal DIN EN 10 027-1:2005-10 en DIN V 17 006 -100:1993-11 
2. Volgens de chemische samenstelling (Keuze) 


Hoofdsymbolen DIN EN 10 027 -1 Bijkomende symbolen DIN V 17006 -100 
Product C-gehalte Kenteken van de Staal Zonder Staal- 
Vastgestel- |Getallen legeringsonder- Groep 1 Groep 2 groeps- pro- 
de hoofd- delen Hoofd- aanduiding | ducten 
letters letters en getallen 
Ongelegeerd staal met een Mn-gehalte < 1% (behalve automatenstaal) 
C Getallen = D = voor het C = bijzondere Chemische | p. M6, 
(GC = 100 x draadtrekken kerl symbolen _ | tabel 4 
gietstaal) gemidd. S = voor veren Ee S voor 
%-gehalte U= voor werk- Es Vee bijkomende 
C tuigen S-gehalte elementen, 
W = voor draad R = voorgeschre- _ |P. Cu met 
ven gebied van [getal (Getal = 
het S-gehalte 10 x %- 
G = andere gehalte Cu) 
kenmerken 


Ongelegeerd staal met Mn-gehalte = 1%, gelegeerd staal met een legeringsgehalte < 5% 1) 


(G= Getallen = Hoofdletters = p. M6, p. M6, 
gietstaal) 100 x chemisch symbool tabel 2 tabel 4 5 
gemidd. %- [Getallen = %-gehalte rj 
gehalte C van de legeringsbe- e Q 
standdelen x factor ® 5 
hem. symbool Factor SE 
C N,P,S En Ei 
‚IN, F, 100  G 
AL, Cu, Mo, Ta, © 2 
IV 10 =5 
Cr, Co, Mn, Ni, 5 
Si, W 4 E 
Gelegeerd staal met een legeringsgehalte = 5% (behalve snelsnijstaal) ® 
X Getallen = Hoofdletters = chemisch p. M6, p. M6 
(GX = 100 x symbool tabel 2 tabel 4 
gietstaal) gemidd. Getallen : %-gehalte van 


%-gehalte C_|de legeringsbestanddelen 


Getallen = %-gehalte van p. M6, 


de legeringsbestanddelen tabel 4 
Volgorde: W — Mo — V — Co 
1) Laaggelegeerd staal 2) Hooggelegeerd staal 

Voorbeelden van staalaanduiding volgens DIN EN 10 027 -1 samen met DIN V 17 006 -100 


Grondstof- | Benoemen volgens hoofd- en bijkom. symbolen Aanduiding vol-|Staalsoorten be- 
aanduiding | Toepassingsgebied resp. chem. samenstelling gens DIN 17006 |houden in de norm 


Toepassingsgebied 
S355J2G3 | S= staalbouwstaal, 355 = Re = 355 N/mm? 


J2 = kerfslagarbeid van 27 J bij -20C ST52-3N DIN EN 10025 
G3 = kwaliteitsklasse 3 

P355NH P = drukketelstaal, 355 = Re = 355 N/mm? 
N = normaaluitgegloeid of genormaliseerd gewalst WSt355 DIN EN 10 028-3 


(staal met fijn korrelstructuur), H = hoge temperatuur 
Chemische samenstelling 


C35E C = ongelegeerd staal met <1% Mn, 35[10,35% C Cm35 
E = beperkt S-gehalte 

C25R C = ongelegeerd staal met <1% Mn, 25[]0,25% C Ck25 DIN EN 10 083-1 
R = voorgeschreven S-gehalte 

28Mn6 gelegeerd staal met legeringsgehalte < 5% 28Mn6 
28 = 0,28%C, Mn = Mangaan, 6 = 1,5% Mn 

X5CrNi18-10 | X = hooggelegeerd staal met legeringsgehalte = 5%, 5 = XS5CrNi1810 DIN EN 10 088-1 
0,05% C, Cr = Chroom, Ni = Nikkel, 18 = 18% Cr, 10 = 10% Ni 

HS2-9-1-8 Hs = snelsnijstaal, 2 = 2% Wolfram, S2-9-1-8 


9 = 9% Molybdeen, 1 = 1% Vanadium, 8 = 8% Kobalt 
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Materiaalnormen voor ijzer en staal DIN V 17 006-01 (ingetrokken behalve T4) 


Productie Samenstelling Behandeling 
Bijzondere eigenschappen Scheik. symbool, element, (multiplicator) Verwerking, kwaliteitsgraad, 
Bereidingswijze gewaarborgde grootte 


A = bestand tegen verouderen Al = aluminium (10) A= ontlaten 


B = bessemerstaal B = boor (10); Be = beryllium (10); B = beste bewerkbaarheid 
C _= koolstof (100); Ce = cerium (100); 
Co = kobalt (4); Cr = chroom (4); 

Cu = koper (10) 

E = elektrostaal E = voorgeschreven 
max. S gehalte 


F = vlamoven Fe =iĳzer 
f__= vlam- en inductiehardbaar 


G=gegoten (alg.) G = zacht gegloeid 
G1, … G4 voor machinebouwstaal = glad 

5 g =gla 
GS = gietstaal 


|= elektrostaal (inductieoven) 


L = krimpscheurbestendig 
LE = elektrostaat (vlamboogoven) 


M := Siemens-Martinstaal Mg = magnesium; Mn = mangaan (4); 


MB = … basisch Mo = molybdeen (10); 
MY = … zuur 


N _= stikstof (100); Nb = niobium (10); N= normaal gegloeid 
Ni = nikkel (4) NT = genitreerd gehard 
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P = fosfor (100); Pb = lood (10) 


Q = koudvervormbaar q = koudvervormen 


ruw 
voorgeschreven S% 


R = rustig gegoten r 
RR = bijzonder rustig gegoten R 
KS) 


S = smeltlasbaar S = zwavel (100); Si = silicium (4); = spanningsarm gegloeid 


T = thomasstaal Ta = tantaal (10); Ti = titaan (10) 


U = onrustig gegoten U = onbehandeld 


U = gereedschapsstaal V = vanadium (10); v = veredeld 


W = wolfraam (4) W = ongelegeerd gereed- 
schapsstaal 


X = hooggelegeerde staalsoorten 
(voor alle bestanddelen van de legering 1, 
behalve C) 


Y = oxystaal 


Z =trekbaar Zr = zirkonium (10) 


Opmerking bij de behandeling: 
Getal met verschillende cijfers na de letters voor warmtebehandeling betekent minimale trekspanning 


Voorbeelden voor de benaming van staal 


Materiaal Benaming volgens minimale 
symbool chemische samenstelling of trekspanning 
C15E Carboneerstaal 0,14% C, E = laag P en S gehalte 
S235JR Algemeen bouwstaal met trekspanning 370 N/mm? 
JR = kerfslagarbeid = 27 J 
16MnCr5 Carboneerstaal met 0,16% C, 1,25 Mn en minder Cr dan Mn 
X75WCrVv18-4 Hooggelegeerd werktuigstaal met 0,75 % C; 18% W; 4% Cr en het V % is kleiner dan het Cr % 
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Staal 


Algemeen bouwstaal 


DIN EN 10025-1, -2: 2005-02 


S235JO 
S235J2G3 
S275J0 
S275J2G3 


St37-3U 
St37-3N 


St44-3U 
St44-3N 


Mate- Sym- Vroegere Chemische Trek- Rek- Rek Toepassing 

riaal- bool ® symbolen samenstelling span- grens 

nr. ongelegeerd in massa-% ning 

volgens DIN mn gh 
171002 C P Ss in N/mm? in % 

1.0035 | S185 St33 = = - 290.510 | 185 18 5 || e 8 
re) 0 >= 

1.0037 | S235JR St37-2 0,17 El Ss [2 

1.0036 | S235JRG1 | U St37-2 0,17 340.470 | 235 2e |EI2E IE 

1.0038 | S235JRG2 | _R St37-2 0,17 e||S5 Se 

1.0044 |S275JR | sta4-2 0,21 [o,045 [0,045 | 410.560 | 275 | 22 |s{|S&lss 

1.0050 | E295 St50-2 =0,3 470.610 | 295 | 20 |Z SE 5 

1.0060 | E335 St60-2 =04 570.710 | 335 16 SIJES ls 2 

1.0070 [| E360 St70-2 =0,5 790.830 | 365 sl8s 82 
ERE AEN 
23288 
sllez|s 
SISSIÈ 
5 E ER 
2 Ed 


S355JO 
S355J2G3 


St52-3U 
St52-3N 


1 betekenis van de symbolen van pagina M6 ® ingetrokken ®Re bij nominale dikte < 16 mm. 

Carboneerstaal DIN EN 10084: 2008-06 
Mate- | Symbool Chemische samenstelling in Trekspan- |Rek- | Rek Toepassing 
riaalnr. | DIN EN massa-% ning grens | A} 

10084 Ron EN 
(DIN 17210) ® in N/mm? in % 


Ongelegeerd carboneerst 


aal 


Gelegeerd carboneerstaa 


C10E (Ck10) 
C15E (Ck15) 


0,10C \ max. 0,4 Si;=0,45 Mn; 
0,15C | max. 0,035P; < 0;035 S 


proefmiddelen, 
nokken, 


17Cr3 
16MnCr5 
16MnCrSs5 
20MnCr5 
20MnCrSs5 
20MoCr4 
20MoCrs4 
20NiCrMo2-2 
18CrNiMo7-6 


0,17C;=0,85 Cr; 0,4 Si;=0,75 Mn 
0,16C; 1,25 Mn;=0,95 Cr; 0,4 Si 

0,16C; 1,25 Mn;=0,95 Cr; 0,4 Si; 0,03 S 
0,2 C; 1,25 Mn;=1,15 Cr; 0,4 Si 

0,2 C; 1,25 Mn;=1,15 Cr; 0,4 Si; 0,03 S 
0,2 C:9,4 Mo; 8,45 Cr;2,4 Si 

0,2C; 0,4 Mo; 0,45 Cr; 0,4 Si; 0,03 S 
0,2C; 05Ni; 0,5 Cr; 0,2 Mo 
0,18C;=1,75 Cr;=1,5 Ni=0,3 Mo 


690. 
peo. 


eso. 


pres. 


980. 
1080 


„880 

„1080 
„1270 
„1080 


„1270 
…1320 


tandwielen, 
assen, enz. 


sterk belaste 
onderdelen 


)_ De weerstandswaarden R‚, R‚, A gelden voor de blind geharde doorsnede met 30 mm diameter. 
Ze zijn ontleend aan de ingetrokken norm DIN 17210:1969-12 


d_R‚= Ru resp. Foz 
9 Volgens de ingetrokken DIN 17210: 1986-09 


Nitreerstaal 


Mate- [Symbool 


riaalnr. 


34 CrAlMo5 
31 CrMo12 
31 CrMoV9 
34 CrAINi7 


Chemische samenstelling Trek- 


in massa % spanning 


0,34 C; 1,25 Cr; = 1,0 Al;= 0,2 Mo 
0,31 C; 3,0 Cr; 0,4 Mo; < 0,3 Ni 
0,31 C; 2,25 Cr; 0,2 Mo; 0,15 V 
0,34 C; 1,75 Cr; =1,0 Al; = 0,1 Ni 


m 


in N/m 


Rek- 
grens 
Booz 


DIN EN 10085:2001-07 


Toepassing 


nokkenassen 


zuigerpennen 


stoomafsluiters 
slijtvaste onderdelen 


Bij nitreerstaal geldt voor de waarden B, Boa, A de veredelde, zacht gegloeide, nog niet genitreerde toestand voor de 
diameter < 100 mm. 
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Staal 


Slijtvast gietstaal (ongelegeerd) 


Mate- 
riaal- 
nummer 


Kwaliteitsstaal Roestvrij staal 


)_De mechanische eigenschappen B, 
(+QT) 16 mm < d < 40 mm of 8 mm < ts 20 mm (d = diameter; t= plaatdikte) 


Mate- 
riaal- 
nummer 


‚Po re 
min? Te min 


Slijtvast gietstaal (gelegeerd) 


De weerstandswaarden A, 


m min” 


38Cr2 

46Cr2 
34Cr4 
37Cr4 
A1Cr4 
25CrMo4 
34CrMo4 
42CrMo4 
50CrMo4 
34CrNiMo6 
30CrNiMo8 
35NiCr6 
36NiCrMo16 
3ONiCrMo16-6 
51CrVv4 


Chemische samenstelling 


in massa-% 


0,38C; 0,5Cr; 0,65Mn 

0,46C; 0,5Cr; 0,65Mn 

0,34C; 1,0Cr; 0,75Mn 

0,37C; 1,0Cr; 0,75Mn 

0,41C; 1,0Cr; 0,75Mn 

0,25C; 1,0Cr; 0,22Mo; 0,75Mn 
0,34C; 1,0Cr; 0,22Mo; 0,75Mn 
0,42C; 1,0Cr; 0,22Mo; 0,75Mn 
0,50C; 1,0Cr; 0,22Mo; 0,75Mn 
0,34C; 1,5Cr; 1,5Ni; 0,22Mo; 0,65Mn 
0,30C; 2,05Cr; 2,ONi; 0,4Mo; 0,65Mn 
0,35C; 1,6Ni; 0,95Cr; 0,75Mn 

0,36C; 4,ONi; 1,8Cr; 0,32Mo; 0,65Mn 
0,30C; 4,ONi; 1,5Cr; 0,35Mo; 0,65Mn 
0,51C; 1,0Cr; 0,18V; 0,9Mn 


B 


'e min? 


voor 8 mm < t< 20 mm (d = diameter; t= plaatdikte). 
Opmerking: 
Het toepassingsgebied van half afgewerkt materiaal in uitgegloeide toestand (+A): - staafstaal 


Warmtebestendig bouwstaal (selectie) 


Mate- 
riaalnr. 


Symbool 


24 CrMo5 ® 
13 CrMo4-4 
10 CrMo9-10 


X20 CrMoV121 


21 CrMoV5-7 ® 


Soort 
behande- 
ling ® 


Trek- 
spanning 
B, 


in N/mm? 


Trek- Rek 

spanning na het 
breken 
Ain % 200 


Trek- 
spanning 
R, 


m min 


in N/m 


410 
470.620 
520 
600.750 
550 
630.780 
580 
650.800 
610 
700.850 
640 
750.900 
670 
800.950 
600 
777.850 


Rek 
grens 
R, 


'e min 


- plaatstaal 


DIN EN 10083-2 : 2006-10 


Toepassingen 


Voor kleine 
gietonderdelen 
met beperkte 
sterkte. 
Algemene 
machinebouw, 
vb. schroeven, 
bouten, rollen, 
assen, 
tandwielen, enz. 


Aoi» gelden voor normaal uitgegloeid (+N) 16 mm < dof t < 100 mm; voor veredeld 


DIN EN 10083-3 : 2007-01 


Toepassingen 


Algemene motoren- en 
voertuigenbouw 


Aandrijfonderdelen in 
} tandwielkasten 


Onderdelen van leidingen 
vb. delen van een turbine 
Kogelverbindingen, assen 

} met langsgroeven 
Auto-onderdelen met grote taai- 
heid zoals krukas, zuigerstang 
Overbrengingsonderdelen 
Voor onderdelen waaraan 
hoge eisen worden gesteld 
en met grote afmetingen. 
Delen met grote taaiheid. 


Ario gelden voor de veredelde toestand (+Q) en voor 16 mm < d < 100 mm of 


- warmgewalst band- en profielstaal 


- walsdraad 


- smeedstukken 


Rekgrens bij 
verwarming 
in N/mm? bij eC 


500 


De weerstandswaarden B, Foo2, A gelden voor de veredelde toestand. 
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DIN EN ISO 4957:2001-02 


Toepassing 


1) Warmtebestendige schroeven en 
moeren 


Overig staal van deze tabel: 
warmtebestendige buizen 


Staal 


Gereedschapsstaal (ongelegeerd gereedschapsstaal voor koud gebruik)” DIN EN ISO 4957 : 2001-02 
Toepassingen 


Materiaal- 
nummer 


Chemische samenstelling in massa-% 
(gemiddelde waarde) 


0,45 C; 0 25 Si; 0,7 Mn; 0,03 P; 0,03 S 


Schroevendraaier, tangen 


0,7 C; 0,2Si; 0,25 Mn; 0,03 P; 0,03 S 


Persluchtonderdelen 


0,8C; 0,2Si; 0,25 Mn; 0,03 P; 0,03 S 


Hamer, scharen, centerponsen 


0,9C; 0,2Si; 0,25 Mn; 0,03 P; 0,03 S 


Hand- en cirkelzagen, maaimessen 


1,05 C; 0,2 Si; 0,25 Mn; 0,03P; 0,03 S 


Persgereedschappen, stempels, doorns 


Gereedschapsstaal (gelegeerd gereedschapsstaal voor koud gebruik)” 


Materiaal- 
nummer 


X210CrW12 


1,2C; 0,2 Si; 0,25 Mn; 0,03P; 0,03 S 


Chemische samenstelling in massa-% 
(gemiddelde waarde) 


2,1C; 12Cr; 0,7 W; 0,35 Si; 0,4 Mn 


Vijlen, schaven 


DIN EN ISO 4957 : 2001-02 
Toepassingen 


Snij-, stempelwerktuigen, trekfrezen 


X210Cr12 


2,1C; 12Cr; 0,35 Si; 0,4Mn 


Schaarmessen, trekmatrijzen 


X153CrMoV12 


1,53C; 12Cr; 0,9 V; 0,35 Si; 0,4 Mn 


Spuitgietmatrijzen 


X100CrMoV5 


1,0C; 5Cr; 1,05 Mo; 0,25 V; 0,6 Mn 


Schroefdraadwalsen, stempelwerktuigen 


102Cr6 


1,02C; 1,5 Cr; 0,25 Si; 0,35 Mn 


Boren, frezen, meetgereedschap 


90MnCrVve 


0,9C; 2Mn; 0,35 Cr; 0,13 V; 0,25 Si 


Draadsnijkussens, ruimers 


60WCrvs 


0,6C; 1,95 W; 1,05 Cr; 0,15 V; 0,85 Si; 0,3 Mn 


Handsteenbeitels, snijmessen 


70MnMoCr8 


0,7 C; 2Mn; 1,35 Mo; 1,05 Cr; 0,3 Si 


Dieptrekwerktuigen, snijkoppen 


45NiCrMo16 


0,45 C; ANi; 1,35 Cr; 0,25 Si; 0,35 Mn 


Stempel-, buigmallen 


X38CrMo16 


Gereedschapsstaal (gelegeerd gereedschapsstaal voor warm gebruik)? 


Materiaal- 
nummer 


55NiCrMoV7 


0,38 C; 16 Cr; 1Mo; <1 Ni; <1 Si; <1,5 Mn 


Chemische samenstelling in massa-% 
(gemiddelde waarde) 


0,55 C; 1,75 Ni; 1Cr; 0,25 Si; 0,45 Mo 


Corrosie bestendig staal voor drukvormen 


DIN EN ISO 4957 : 2001-02 
Toepassingen 


Drukstempels voor extrusiepersen 


X37CrMoV5-1 


0,37 C; 5BCr; 1,3 Mo; 0,38 Mn; 0,95 Si 


Spuitgietmatrijzen voor non -ferrometalen 


X38CrMoV5-3 


0,38 C; BCr; 3Mo; 0,5 Ni; 0,4 Si; 0,4 Mn 


Matrijzen en inzetstukken 


X40CrMoV5-1 


0,4C; 5Cr; 1Mo; 1Ni; 1 Si; 0,38 Mn 


Druk- en trekdoorns voor drukvormen 


5OCrMoV13-15 


0,5C; 3,25 Cr; 1,5 Mo; 0,25 Ni; 0,5 Si; 0,7 Mn 


Schaarmessen 


X30WCrVvg-3 


0,3C; 9W; 3Cr; 9 V; O,4Ni 


Spuitgietmatrijzen voor non -ferrometalen 


X35CrWMoV5 


Snelsnijstaal > 


Materiaal- 
nummer 


HS0-4-1 


HS3-3-2 


HS2-9-2 


HS6-5-2C*) 


HS6-5-2-5 


HS10-4-3-10 


HS2-9-1-8 


0,35 C; 5 Cr; 1,4Mo; 1,35 V; 0,35 Ni 


Chemische samenstelling in massa-% 
(gemiddelde waarde) 


Vanadium V, Cobalt Co 


Koolstof en chroom worden niet aangegeven 
(bij alle snelsnijstaalsoorten is de 
samenstelling ongeveer 0,9% C en 4 % Cr) 
vb: HSO-4-1 (0% W; 4% Mo; 1% V; 0% Co) 
HS2-9-1-8 (2% W; 9% Mo; 1% V; 8% Co) 


Drukmatrijzen en drukstempels 


DIN EN ISO 4957 : 2001-02 
Toepassingen 


Slijtvaste gereedschappen 


Metaalzagen, boren, frezen 


Draadtappen, snijkussens 


Spiraalboren, verzinkboren, ruimers 


Hogesnelheidsfrezen, draaibeitels 


Schraapstaal, voordraaibeitels 


Graveerwerktuigen, snijstempels 


1) ongeleerd of gelegeerd gereedschapsstaal bij verwerkingstemperaturen < 200 °C 
) Gelegeerd gereedschapsstaal bij verwerkingstemperaturen > 200 °C 
9 Gereedschapsstaal voor verspanen en vervormen, met een hoge warmtebestendigheid tot 600 °C 
® C hoger koolstofgehalte 
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Staal 


Automatenstaal DIN EN ISO 10087: 1999-01 met DIN EN 10277-3: 2008-06 
Mate- Symbool Chemische samenstelling | Trek- Brinell- Toepassing 
riaalnr. in massa-% spanning hardheid 

Rin N/mm? | HB 

1.0715 | 11SMn30 0,11 C;0,3 S; 1,1 Mn 380.570 112.169 een Wwanmie Shandong 
1.0718 | 11SMnPb30 0,11 C; 0,3 S, 1,1 Mn; 0,3 Pb handbrenoh: ctiteh 
1.0721 | 10S20 0,1 C; 0,2 S; 0,9 Mn; 0,2 Si 360.530 107.156 Cementeerbaar 
1.0725 | 15SMn13 0,15 C; 1,3 S; 1,1 Mn; 430...600 128.178 staal: stiften, bouten 
1.0726 | 35S20 0,35C; 0,2S; 0,9 Mn 520.680 154.201 Veredelbaar staal 
1.0760 | 38SMn28 0,38C; 0,28S; 1,35 Mn 560.730 166...216 voor hoge belastin- 
1.0762 | 44SMn28 0,44C; 0,28S; = 1,5 Mn 630...820 187.242 gen: assen, stiften. 
1.0727 | 46820 0,46C; 0,2S; 0,9 Mn 590...760 175.225 


De weerstandswaarden hebben betrekking op de onbehandelde leveringstoestand en een dikte van 16 tot 40 mm. 


Roestvast staal DIN EN 10088-2: 2005-09 


Mate- Symbool Trekspanning | Rekgrens Rek na het | Brinell- {Toepassing 
riaalnr. in Rooz breken A hardheid 
in N/mm? in N/mm? | in % HB 
Austhenitisch chroom-nikkelstaal (1) Hoge chemische belasting: 
n chemische industrie, 
1.4401 | X5CrNiMo17122 voedingsindustrie, 
1.4541 | X6CrNITi1810 500.740 195.205 | 35.40 - geneeskunde 
1.4310 |X12CrNiS189 
Martensitisch chroomstaal (2) Er bestaat geen scherpe 
scheiding tussen deze 

1.4028 | X30Cr13 0 780 En 5 245 staalsoorten (C-gehalte) 
1.4116 | X45CrMoV15 0 900 5 280 Huishoudelijke toestellen, 

PER geneeskunde, turbineschoe- 
Ferritisch chroomstaal (1) pen, pompen. 
1.4000 | X6Cr13 Automobielbouw: sierlijsten, 
1.4016 | X6Cr17 SOEeDD 250.270 | 18.20 Lis wieldoppen, knalpotten. 


(1) Warmgewalst bandstaal (H) voor de in een oplossing uitgegloeide toestand (+AT) 
(2) Warmgewalst bandstaal (H) voor de zacht uitgegloeide toestand (+A) 


De weerstandswaarden hebben betrekking op de gegloeide toestand voor platte producten < 25 mm. 
E-modulus voor staal en gietstaal: E = 200 000 tot 210 000 N/mm? 


Invloed van de legeringselementen op staal 


Toenemende toevoeging van een element verandert de eigenschappen van staal niet lineair. 
Bij het toevoegen van meerdere stoffen aan een legering kunnen de afzonderlijke invloeden 
van de legeringselementen niet zomaar opgeteld worden. 


Eigenschap wh Mn Si Cr Ni W v Mo Co Al 
Hardheid + + ++ + + + + + > 
Uitzetting = - — + = =S = 5 — 
Kerfslagwaarde = - - ++ = + + — = 
Warmtebestendigheid = + + + ++ +k ++ ++ = 
Nitreerbaarheid = he ++ has + + + - tt 


Verspaanbaarheid 


Slijtvastheid 


Afkoelsnelheid 


Carbidevorming 


+ verhoging ++ sterke verhoging => gelijkblijvend — daling —— sterke daling 
Opmerking: Het legeringselement S verlaagt bij staal de kwaliteit. Maar bij automatenstaal wordt het toegevoegd 
omdat het de verspaanbaarheid verbetert (korte spanen). 
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Staal 
Warmgewalst U-profielstaal DIN 1026-1: 2009-09 


Voorbeeld: U-profiel DIN 1026-1-U100-6000 
DIN EN 10025-2-S235JR (USI-37-2)') 


hoogte h_= 100 mm 
h< 300 mm: breedte b = 50mm 
1 8% lengte L __= 6000 mm 
h> 300 mm: oppervlakte doorsnede A _= 1350 mm? 
1 5% traagheidsmoment L__= 206-10‘mm 
n=t weerstandsmoment W‚ = 41,2-10%mm? 


materiaal S235JR 


Opper- Afstand | Gewicht per 
vlakte meterlengte 
door- 
snede Fe 
A 
in mm 10mm? 
221 0,39 
544 
366 
621 
492 
712 
646 
903 


in N/m 


17,1 
41,9 
27,0 
47,8 
42,4 
54,8 
49,7 
69,5 
1 100 84,7 
1 350 104,0 
1 700 j 131,4 
2 040 157,0 
2 400 184,4 
2 800 Oil 
3 220 248,1 
3 740 288,3 
4 230 325,6 
4 830 371,7 
5 330 410,0 
5 880 453,1 
7 580 583,5 
7730 594,3 
8 040 613,9 
9 150 10 704,1 
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* Om de berekening te vergemakkelijken wordt hierna in afwijking van de norm steeds het gewicht gegeven. 
Bij bestelling moet omgerekend worden naar de massa! 
Fe 


g m 
Warmgewalste I-balken (smalle I-balken) DIN 1025-1: 2009-04 


Voorbeeld: j-profiel DIN 1025-1-180-6000 
DIN EN 10025-2-S235JR (USt 37-2) 


hoogte h _= 80 mm 

breedte b = 40 mm 

lengte L _= 6000 mm 
oppervlakte doorsnede A = 757 mm? 
traagheidsmoment Ix _= 77,8 x 104 mm 
weerstandsmoment W, = 19,5 x 103 mm? 


materiaal S235JR 


1 Het materiaal tussen haken is volgens de ingetrokken DIN 17100 
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Staal 


Warmgewalste I -balken (Smalle I-balken) (vervolg) 


DIN 1025-1: 2009-04 


Symbool Opper- Volgens de buigingsas Gewicht per 
vlakte 5 5 meterlengte 
door: X-X yy 

Dole t | snede L W, 1 W, is 
in | in | in in A 

I mm [mm {mm | mm | in mm? 10mm? | “10?%mm? | _+10fmmf | +10?%mm? in N/m 
80 80| 42} 39| 5,9 757 77,8 19,5 6,29 3,00 58,3 
100 100} 50| 45 | 6,8 | 1060 171 34,2 12,2 4,88 81,6 
120 120 | 58| 51 | 7,7 1 420 328 54,7 21,5 7,41 109,8 
140 140 | 66| 5,7 | 86 | 1820 573 81,9 35,2 10,7 141,2 
160 160 | 74 | 63 | 9,5 | 2280 935 117 54,7 14,8 175,5 
180 180 | 82| 6,9 |10,4 | 2790 1 450 161 81,3 19,8 214,8 
200 200 | 90| 7,5 | 11,3 | 3340 2140 214 117 26,0 257,9 
220 220| 98| 8,1 [12,2 | 3950 3 060 278 162 33,1 304,9 
240 240 | 106 | 8,7 |13,1 | 4610 4 250 354 221 41,7 355,0 
260 260 | 113 | 9,4 |14,1 | 5330 5 740 442 288 51,0 410,9 
280 280 | 119 | 10,1 |15,2 | 6100 7 590 542 364 61,2 470,7 
300 300 | 125 | 10,8 [16,2 | 6900 9 800 653 451 72,2 531,5 
320 320 | 131 | 11,5 | 17,3 | 7770 12 510 782 555 84.7 599,2 
340 340 [137 | 12,2 [18,3 | 8670 15 700 923 674 98,4 667,8 
360 360 | 143 | 13,0 | 19,5 9 700 19 610 1 090 818 114 747,3 
380 380 | 149 | 13,7 | 20,5 |10 700 24 010 1 260 975 131 823,8 
400 400 | 155 | 14,4 | 21,6 | 11 800 29 210 1 460 1 160 149 908,1 

425 425 | 163 | 15,3 | 23,0 |13 200 36 970 1 740 1 440 176 1 020 

450 450 | 170 | 16,2 | 24,3 [14700 45 850 2 040 1 730 203 1128 

475 475 | 178 | 17,1 | 25,6 |16 300 56 480 2 380 2 090 235 1255 

500 500 | 185 | 18,0 | 27,0 [17900 68 740 2 750 2 480 268 1 382 

550 550 | 200 | 19,0 | 30,0 |21 200 99 180 3 610 3 490 349 1 638 

600 600 [215 | 21,6 | 32,4 |25 400 139 000 4 630 4 670 434 1952 


Voorbeeld: I-profiel DIN 1025-5-S235JRG1 IPE120 


DIN 1025-5: 1994-03 


hoogte h _= 120 mm 
breedte b = 64mm 
oppervlakte doorsnede A _= 1 320 mm? 
n=2.d traagheidsmoment h_= 318 Xx 10° mm 
weerstandsmoment _W,‚ = 53 Xx 10° mm? 
Symbool Opper- Volgens de buigingsas Gewicht per 
vlakte meterlengte 
door- X-X y-y 
h|»p | ad | t | snede ÁL A 1, W, Fe 
in | in | in in A 
IPE mm |mm [mm | mm | inmm? | +10*mm? | +10?mm? | °10*mm® | 10° mm? in N/m 
80 go | sel 38 | 5,2 764 80,1 20,0 8,49 3,69 59 
100 100 | 55 | 4,1 5,7 1 030 171 34,2 15,9 5,79 79 
120 120 | 64 | 44 | 6,3 1 320 318 53,0 27,7 8,65 102 
140 140 | 73 | 4,7 | 6,9 1 640 541 11,3 44,9 123 126 
160 160 | 82| 5,0 | 7,4 2010 869 109 68,3 16,7 155 
180 180 | A1 | 5,3 | 8,0 2 390 1 320 146 101 22,2 184 
200 200 |100 | 5,6 | 8,5 2850 1 940 194 142 28,5 220 
220 220 |110 | 5,9 | 9,2 3 340 2770 252 205 37,3 257 
240 240 |120 | 6,2 | 9,8 3910 3 890 324 284 47,3 301 
270 270 |135 | 6,6 | 10,2 4 590 5/90) 429 420 62,2 353 
300 SOON KI SON ZE Kl ON 5 380 8 360 Soy 604 80,5 414 
330 330 | 160 | 7,5 | 11,5 6 260 11 770 713 788 98,5 482 
360 360 |170 | 8,0 | 12,7 7270 16 270 904 1 040 123 560 
400 400 | 180 | 8,6 | 13,5 8 450 23 130 1 160 1 320 146 651 
450 450 | 190 | 9,4 | 14,6 9 880 33 740 1 500 1 680 176 761 
500 500 | 200 [10,2 | 16,0 11 600 48 200 1 930 2140 214 893 
550 550 |210 [11,1 [17,2 13 400 67 120 2440 2670 254 1 032 
600 600 |220 112,0 | 19,0 15 600 92 080 3 070 3 390 308 1 200 
M14 126 


Staal 


Warmgewalste I-balken (Brede |-Balken) IPB-reeks DIN 1025 -2:1995-11 
Voorbeeld: I-profiel DIN 1025-2-S235JR IPB360 (St 37-2)') 
5 of 

I-profiel DIN 1025-2-1.0112 -IPB360 

Eer En hoogte h__= 360 mm 
breedte b = 300 mm 
oppervlakte doorsnede A __= 18 100 mm? 

=d traagheidsmoment k__= 43190 x10f mmf 

weerstandsmoment W,‚ = 2400 x 10° mm? 


Opper- Volgens de buigingsas Gewicht per 
vlakte X-X meterlengte 
door- 
en L Fa 
in mm? 10mm? 8 in N/m 


2 600 450 200,15 
3 400 864 261,93 
4 300 1510 330,60 
5 430 2490 417,91 
6 530 3 830 502,27 
7810 5 700 601,35 
9 100 8 090 701,42 
10 600 11 260 816,19 
11 800 14 920 912,33 
13 100 19:270 1 010,43 
14 900 25 170 1 147,47 
16 100 30 820 1 245,87 
11 100 36 660 1 314,54 
18 100 43 190 1 393,02 
19 800 57 680 1 520,55 
21 800 79 890 1 677,51 
23 900 107 200 1 834,47 
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1 Grondstof tussenhaakjes volgens ingetrokken norm DIN 17100 


Warmgewalst rondkantig” |- staal DIN 1027: 2004-04 
b Voorbeeld: | - profiel DIN 1027-S235JRG1 |30-(Ust 37-2) 
dd PN 
\ / hoogte h_= 30mm 
oppervlakte doorsnede A _= 432 mm? 
traagheidsmoment l_= 5,96 x10‘mm* 
weerstandsmoment W, = 3,97 x 10° mm? 


1) Grondstof tussen haakjes volgens ingetrokken norm DIN 17100. 


Gewicht per 
meterlengte 


Fa 
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Staal 


Warmgewalst T-profielstaal 


DIN EN 10 055: 1995-12 
Voorbeeld profiel EN 10 055-T40 — staal EN 10 025 — S235JR 


hd Hoogte h _= 40mm 

b Breedte b = 40 mm 

n „i Oppervlakte doorsnede A __= 377 mm? 
Traagheidsmoment L__= 5,28 x 10mm 


Weerstandsmoment W, = 1,84 x 10° mm? 


Afstand 
vlakte A tot x-x as 
doorsnede 
Ss e x 

in in 
mm 
8,5 
9,9 
Ue 
13,9 


ó 16,6 
ai 19,4 
© 5 22,2 
red 8 27,4 
Ee 32,8 
® s 38,0 
85 

El Warmgewalst ongelijkzijdig hoekprofielstaal DIN EN 10 056-1: 1998-10 

E 

r‚ = overgangsradius Voorbeeld LEN 10056-1 — 30 x 20 x 3-S235JRG1 
Staal DIN EN 10025-S235JO 
Breedte zijde a = 30mm 


r, — afondingstraal 
der kanten 


20 mm 
3 mm 
142 mm? 
1,25 x 10* mm? 
0,65 x 10° mm? 


b 
Dikte zijde d 
Oppervlakte doorsnede A 
b 

W, 


Traagheidsmoment 
Weerstandsmoment 


x 


Symbool Afmetingen Volgens de buigingsas Gewicht per 
y-y m lengte 


I, 


/ W, 


b y 
in 
mm 
20 
20 
20 
25 
30 
30 
40 
40 
40 
40 
50 


- 10mm’ |: 10° mm? 
0,44 0,29 
0,55 0,38 
0,60 0,39 
1,16 0,62 
2,51 111 
2,63 1,14 
6,11 2,02 
7,12 2,38 
7,59 2,44 
9,61 3,16 

15,4 3,89 

50 19,7 5,08 

80 80,8 13,2 

80 98,1 16,2 

75 85,8 14,5 

75 99,6 lez 

199,0 25,9 

233,0 30,7 

210,0 26,3 

247,0 31,3 
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Staal 


Warmgewalst gelijkzijdig hoekprofielstaal DIN EN 10056-1: 1998-10 


Voorbeeld: L_DIN EN 10056-1-30 x 30 x 3 — S235JRG1 
Staal DIN EN 10025 — S235J0 


breedte zijde a = 30 mm 
had dikte zijde d = 3mm 
k d oppervlakte doorsnede A _= 174 mm? 
65 traagheidsmoment k_= 1,40 x 10fmm De in rood 
i tand t W‚= 065x10?mm _ Gedrukte 
weerstandsmomen ‚ = 0,65 X mm profielen krijgen 
Opmerking: x-x = y-y; e‚=e, ; W‚ = W‚ de voorkeur 
Sym-| Afme- [Door- Volgens de Gewicht Sym- | Afme- | Door- Volgens de Gewicht 
bool | tingen [snede buigingsas per bool | tingen |snede buigingsas per 
X-X = Y-Y meter X-X = Y-Y meter 
lengte lengte 
a d A e 1 w Pe a d A e 1 w Ps 
in |in |) in |in | 10° | 10° in |in | in |in | 10° | -10° 
L_ {mm {mm/ mm? [mm [mm? [mm? | in N/m L {mm mm mm? [mm | mm? | mm? | in Nm 
20x3|20 | 3 | 112 [600,39 | 0,28 6,8 0x 7170 | 7 | 940|19,7| 424| 843| 724 
25 3/25 | 3 142 7,3} 0,79 | 0,45 11,0 9 9 1 190 |20,5 52,6| 10,6 91,6 
“a 4 | 185 | 7,6|1,01 |0,58 | 14,2 gox8jeo | 8 [12sof226| 72,3) 126 | 94,6 5 
30x3|30 | 3 | 174 f84|1,40 |065 | 13,3 10 10 |1510/23,4| 87,5| 15,5 | 116,7 8 
“a 4 | 227 | 89|1,80 |086| 17,5 gox 7/90 | 7 |1220}245| s26| 141 | 943 | ES 
4135 | 4 | 267 |[10,0[2,96 [1,18 | 20,1 9 9 11550254) 116 | 18,0 | 119,6 S 2 
ds 5 | 328 |10,4|3,56 | 1,45 | 25,2 8 8 [1550/27,4| 145 | 19,9 | 119,6 5 2 
4|40 | 4 308 |11,2|4,48 | 1,56 | 23,7 100x10| 100} 10 [1920 /28,2| 177 24,7 | 148,1 S 
hd: 12 29,2 | 1746 | 
5 | 379 |11,6|5,43 | 1,91 | 20,1 12 [2270 |29,0| 207 9, En 
10 8 
4 4 4120 x 120f 10 [2320/33,1| 313 36,0 178,5 E 
5 5 12 12 [2750 /34,0| 368 42,7 211,9 
5 5 ted 12/ 150f 12 [3480 |41,2| 737 67,7 | 267,8 
50 x6 6 Á5 15 |4300 |42,5| go8 | 83,5 | 331,6 
7 16| 180| 16 |5540|50,2[1 680 [130 426,6 
180 x 
5 18 18 [6 190/51,0/1 870 |145 476,6 
6 200 1e 200 16 |6 180 [55,2/2340 [162 484,4 
8 20 20 |7640|56,8|2850 [199 | 587,4 


Warmgewalst gelijkbenig T- en hoekprofielstaal met scherpe kanten 


Voorbeeld 
b T-profiel DIN 59 051 — TPS30 — S235JR 
star) 
„eega Hoekprofiel DIN 1022 — LS20x3 — S235JR 


1) Volgens ingetrokken DIN 1700 


Sym- | a |d| Ale \w=w | Fe 

bool in | in in in In 

LS mm [mm | mm? mm |10° mm? | Nm 
20 x3 20 3 111 6,09 0,28 8,54 
4 20 4 144 | 6,44 0,37 11,09 
253 25) 3 141 1e) 0,47 10,89 
4 25) 4 184 | 7,71 0,60 14,13 
30 x3 30 3 171 8,61 0,68 13,15 
4 30 4 | 224 | 8,96 0,88 17,26 
40x4 | 40 | 4 | 304 | 11,5 | 1,62 |23,44 
5 40 5 NEN HE 1,97 28,84 
45x5 45 5 425 | 13,1 2,53 32,77 
50x5 50 5 | 475 | 14,3 3,15 36,59 
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Aftekenmaten voor profiel- en staafstaal 


Warmgewalst U-profielstaal DIN1026-1: 2000-03 


SRR RRDR A 


N 


z PS 
am 


Sym- Aftekenmaten 
bool in mm 
d, 
E W, max. 
30 x 15 10 4,3 
30 20 8,4 
40x20 | 6,4 
40 20 8,4 
50x25 | 16 8,4 
50 20 11 
60 18 8,4 
65 25 uh 
80 25 13 
100 30 13 
120 30 17-13 
140 35 17 


Warmgewalst hoekprofielstaal 


Gelijkzijdig L-profiel DIN EN 10056-1 


DIN 997: 1970-10 


Sym- Aftekenmaten 
bool in mm 

se d, 

IE W, max. 
160 35 21 17 
180 40 21 
200 40 23 21 
220 45 23 
240 45 25m23 
260 50 25 
280 50 25 
300 85 28 
320 58 28 
350 58 28 
380 60 28 
400 60 28 


Sym- |Aftekenmaten Sym- Aftekenmaten Symbool Aftekenmaten in mm 
bool in mm bool in mm d, d, 
E W, Ws | Wz | max. | max 
d, d, 5 
L Wid na LE NE Ie 3ox20x 4 |17 |- [12 84) 43 
3 
Ee 40 zox 5) 40 -— | et 40x2ox 3 [22 |- [12 | u 43 
3 
25xyl 15 | 64 d 45x30x 8/25 |- |17 | 13 | 84 
80 x 10 45 — 23 
3 50x40x 5 
30 x 4 17 8,4 7 5 
Ox | 50| — 25 ORK 5 
4 
35 5 18 11 8 KONDEN 7 
100x10f 55 == 25 80 x 40 x : 
0x} 22 | 11 12 
8 
4 120x 18 50 | 80 | 25 kkn 
45 X 5 25 13 
120 x 80 x 
5 
50 x 6 30 13 150 x 75 X 
vi 
5 180 x 90 x 
60 x 6 35 17 
8 200 x100x , 
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Aftekenmaten voor profiel- en staafstaal DIN 997:1970-10 
Warmgewalste l-balken 
Fprofiel DIN 1025-1 IPE-profiel DIN 1025-5 I PB-profiel DIN 1025-2 

Wi 


CAELS ZZi Md 


14% 
d, LIZETZO 
Wi; Wz 
Sym- | Aftekenmaten Sym- Aftekenmaten in mm 
bool in mm bool één rij twee rijen 


Wz 


1) Als de klinknagels en schroeven een kleinere 
diameter hebben dan is aangegeven, kunnen 
toch dezelfde aftekenmaten gebruikt worden. 


Warmgewalst T- en L-profiel 


T-profiel EN 10055:1995-12 “L-profiel DIN 1027 
Wi. 
dì 
d, 
Els 
Wi; 
Sym- | Aftekenmaten Sym- Aftekenmaten Sym- Aftekenmaten | Sym- Aftekenmaten 
bool in mm bool in mm bool in mm bool in mm 
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Warmgewalst vierkant en rechthoekig buisprofiel DIN EN 10210-2: 2006-07 
Voorbeeld: EN 10 210-2-S275JOH-60 x 40 x 5 P 
Symboolverklaring 7 
Ss = ongelegeerd staal 5 { 
275 = R,275 N/mm? voor 1 
In 


dikten < 16 mm 
JO = kerfslagarbeid 27 bij 0 °C 


RR RNN 
SSESERSEESS 
i 
x 


H = buisprofiel, holprofiel (ZZ ZZ 
R max = 3d voor elke hoek 60x40x5 = afmetingen Bx Hx d En 


leveringslengte: 4. 16m 


Vierkante buis Rechthoekige buis 
Breedtel Wand-| Door- Voor de Gewicht Breedte | Wand- | Door- Voor de buigingsassen Gewicht 
dikte | snede | buigingsassen |per lengte- dikte | snede per lengte- 
XX=y-y eenheid eenheid 
B d A 1 w Je HxB d A 1 A Ï, W,, le 
mm | mm | cm? | cm° | cm? N/m mm mm em? | em cm em° | cm N/m 
40 3,0 4,34 9,78| 4,89 33,45 60x40| 3,0 5,54 26,5 8,82| 13,9 6,95 42,67 
4,0 5,59) 118 | 5,91 43,06 5,0 8,73 38,1 | 12,7 19,5 | 9,77 67,2 
5,0 6,73| 13,4 6,68 51,8 6,0 10,2 423 | 14,1 21,4 | 10,7 78,38 
ze 60 3,0 6,74| 36,2 | 12,1 51,9 80x40| 3,0 6,74 54,2 | 13,6 18,0 | 9,0 51,9 
® 50 | 10,7 | 533 | 17,8 82,6 5,0 | 10,7 80,3 | 20,1 25,7 | 12,9 82,6 
c R 80 | 16,0 | 69,7 | 23,2 122,62 80 | 16,0 106 26,5 32,1 | 16,1 122,62 
Ò © 80 40 | 120 | 114 28,6 92,31 100x50| 3,0 8,54 | 110 21,9 36,8 | 14,7 65,83 
rd ke) 6,0 17,4 156 39,1 133,41 5,0 13,7 167 33,3 54,3 217 105,95 
G 5 80 | 224 | 189 47,3 171,68 80 | 208 230 46,0 71,3 | 28,7 159,9 
D= 100 4,0 15: 2n 232 46,6 116,74 100x60| 4,0 12,0 158 31,6 70,5 | 23,5 92,31 
28 6,0 | 22,2 | 323 | 646 | 170,69 60 | 174 | 217 [433 | 950 | 317 | 13342 
lo ed 8,0 28,8 | 400 79,9 221,71 8,0 22,4 262 52,8 113,0 | 37,8 171,68 
= ® 120 50 | 22,7 | 498 83,0 174,62 120x60| 40 | 13,6 249 41,5 83,1 | 27,7 104,97 
G 8,0 | 352 | 726 | 121 270.76 60 | 19,8 345 57,5 113,0 | 37,5 152,06 
E 12,0 50,3 | 958 160 387,50 8,0 25,6 425 70,8 135,0 | 45,0 197,18 
140 60 | 318 | 944 [135 244,27 140x80| 40 | 16,8 441 62,9 | 1840 | 46,0 129,49 
8,0 41,6 [1195 171 319,81 6,0 24,6 621 88,7 255,0 | 63,8 189,33 
12,0 | 59,9 [1609 | 230 461,10 80 | 32,0 776 [111,0 | 3140 | 78,5 246,23 
160 60 [ 36,6 [1437 | 180 281,55 160x80| 5,0 | 22,7 744 93,0 | 249,0 | 62,3 174,62 
8,0 48,0 | 1831 229 368,86 8,0 35,2 1091 136,0 356,0 | 89,0 270,76 
12,0 | 69,5 [2502 |313 535,63 120 | 50,3 | 1449 |181,0 | 455,0 | 114,0 387,49 
180 60 | 41,4 [2077 | 231 318,83 160x100| 60 | 318 | 1350 [150,0 | 536,0 |107,0 244,27 
8,0 | 54,4 |2661 | 296 418,89 80 | 41,6 | 1713 |190,0 | 671,0 |134,0 319,81 
12,0 79,1 [3677 409 609,20 12,0 58,9 2320 [258,0 886,0 |177,0 461,07 


Ronde buis: Naadloze stalen buis DIN EN 10220: 2003-03 
> „Gelaste stalen buis 


Voorbeeld: Buis EN 10220-60,3x5-S275JR 
Buiten 9 D = 60,3 
Wanddikte d = 5 mm 
Materiaal S275JR 
Leveringslengte tot 16 m 


Stalen buis Stalen buis 


Voor de Gewicht Voor de Gewicht 
buigingsassen | per lengte- buigingsassen | per lengte- 
XX = yy eenheid XX = YY eenheid 
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Blankstaal (maten en afwijkingen) 
Tolerantievelden voor rond-, vierkant- en zeskantstaal Getrokken platstaal 


Tolerantieveld volgens ISO 286-2 Afwijking 
Behandeling h6 ho hi0 | hit in mm in mm 


Getrokken +C 


R 
S,H<80 mm 


Geschild _+SH R 
Geslepen +SL R 
Gepolijst __+PL R 


R rond, S vierkant, H zeskant 


EE 
EE 
< 

si 
e= 
EZ 
EE 
ie 


Tolerantievelden voor rondstaal 


Nominale afmeting Tolerantieveld volgens ISO 286-2 
in mm hé h8 h9 hi0 hit 


—0,060 
—0,075 
—0,090 
—0,110 
—0,130 
—0,160 
—0,190 
PE De waarden gelden voor C-arm 
—0,290 staal C s 0,2%. 

Voor andere staalsoorten moet je 
de afwijkingen verhogen met 50% 


IALAIAIALAAIAIA IA 
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De waarden in de tabel zijn de ondergrenzen ten opzichte van de 
nominale maat. 
Voorbeeld: 2t rond EN 10278 — 20h9 x lengte 6000 
EN10277-3 — 38SMn28+C 
of 2t rond EN 10278 — 20h9 x lengte 6000 
EN10277-3 — 1.0760 + C 
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Plat-, rond-, vierkant-, zeskantstaal (gewicht) 


Breedte Gewicht per meter lengte F'‚ in N/m bij een dikte hin mm Gewicht per meter 
4 5 6 8 10 12 16 __ lengte Fin Nm 
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Voorbeeld 
Blank EN 10 058-50 x 20 x … - S235JR 

Warmgewalst platstaal, breedte b = 50 mm, dikte h= 20 mm, lengte …, 
ongelegeerd bouwstaal S235JR, DIN EN 10 025 

Rond EN 10 060-25 x … - S235JR 

Warmgewalst rondstaal, diameter d = 25 mm, lengte …, ongelegeerd 
bouwstaal S235JR, DIN EN 10 025 

Opmerking: schrijfwijze Plat = PI, Rond = Rd, vierkant, 4kt, enz… 
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Koudgewalste band en plaat (zacht) ongelegeerd staal 
NBN DIN EN 10130: 1999-02 vervangt DIN 1623 


Materiaal 
nummer 


Staalsoort 
symbool 


vroeger 


Trek- 
spanning 


m 
N/mm? 


Rekgrens 
A 
N/mm? 


Eigenschappen 
of toepassing 


St 12 


270.410 


280 


RRSt 13 


270.370 


240 


St 14 


270.350 


210 


270.330 


180 


270.350 


180 


Oppervlakteaanduiding voor koudgewalste band en plaat 


Soort oppervlak 


Uitvoering van het oppervlak 


Koud te vervormen 
van 0,35 mm tot 3 mm dikte 

Deze stalen zijn geschikt om te 
lassen en te 
metalliseren 


hoogwaardig oppervlak 


Benaming Kenteken |Benaming Opper vlakte- Ba 
kenmerken in um 

gewoon koudgewalst b bijzonder glad gelijkmatig glad <0,4 

oppervlak g glad gelijkmatig glad <0,9 


m mat gelijkmatig glad 0,6..1,9 
r ruw geruwd > 1,6 


Voorbeeld: Plaat EN 10130-DC 04B m = Plaat uit DCO4 beste oppervlak en matte uitvoering 


Blanke plaat en band, koudgewalst NBN DIN EN 10202: 2001-07 
vervangt DIN EN 10202: 1990-03 en DIN EN 10203: 1991-08 


Vrij gegloeide soorten Continu gegloeide soorten 
Staalsoort Trekspanning | Rekgrens Staalsoort Trekspanning | __ Rekgrens 
Materiaal Rn Booz Materiaal- Rn Roo2 
nummer Symbaal #50 N/mm? | +50 N/mm? | nummer _|SYmbool| 50 N/mm? = 50 N/mm? 
1.0371 TS230 325 230 1.0377 TH415 435 415 
1.0372 TS245 340 245 1.0378 TH435 460 435 
1.0379 TS260 360 260 1.0384 TH520 540 520 
1.0375 TS275 375 275 1.0373 TH550 570 550 
1.0381 TS290 390 290 1.0382 TH580 590 580 
1.0385 TS550 575 550 1.0374 TH620 625 620 
Gloeimethode Uitvoering v.h. oppervlak Ra in um Uitvoering v.h. oppervlak Rain um 
BA | per stuk gegloeid| BR | glanzend < 0,35 SG | mat zilver = 0,90 
ca [continu FS _| Fine stone 0,25tot0,45 | Mm | mat verschillend 
gegloeid ST | Stone finish 0,35 tot 0,60 
Materiaal: Ongelegeerde stalen met laag C-gehalte 
Leveringstoestand: Rollen als band, platen met als kleinste breedte 600 mm. 


Gewoon koudgewalst: 


dikten van 0,17 mm tot 0,49 mm in stappen van 0,005 mm. 


Dubbel gereduceerde plaat: dikten van 0,13 mm tot 0,29 mm in stappen van 0,005 mm. 
Band en plaat met aan beide zijden (E) of aan één zijde (D) electrolytisch gegalvaniseerd. 


Voorbeeld: 


Blanke plaat EN 10202-TS275-GA-ST-E2,8/2,8-0,22 x700 x 800 
Koudgewalste plaat, staalsoort TS275, continu gegloeid (GA), Stone finish (ST), aan beide 
zijden gegalvaniseerd met bekledingshoeveelheid 2,8 gr/m?, dikte van de plaat 0,22 mm, 

walsbreedte 700 mm en op 800 mm lengte afgesneden. 
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Staaldraad koudgetrokken DIN EN 10218-2: 1996-08 
Diameter | Massa Diameter | Massa Diameter Massa Diameter | Massa 
in in in in 
d in mm kg/1 000m d in mm kg/1 000m d in mm kg/1 000m din mm kg/1 000m 
0,1 0,061 6 0,45 1,25 1,8 19,9 71 311 
0,12 0,088 7 0,5 1,54 2 24,6 8 395 
0,14 0,121 0,56 1,93 2,24 30,9 9 499 
0,16 0,158 0,63 2,45 2,5 38,5 10 616 
0,18 0,199 0,71 3,11 2,8 48,4 11,2 773 
0,2 0,246 0,8 3,95 3,15 61,2 12,5 966 
0,22 0,298 0,9 4,99 3,55 77,7 14 1210 
0,25 0,385 1 6,16 4 98,9 16 1 580 
0,28 0,484 A2 7,69 4,5 125 18 1990 
0,32 0,631 1,25 9,66 5 154 20 2 460 
0,36 0,798 1,4 12,1 5,6 193 
0,4 0,989 1,6 15,8 6,3 245 
Materiaal: ongelegeerd kwaliteitstaal NBN DIN EN 10016 bv. C4D Aanduiding: draad DIN EN 10218-C4D 
Staaldraad voor veren DIN EN 10270-1, -2: 2001-12 


Draadsoort Treksterkte R‚ (gemiddelde waarde) in N/mm? bij d in mm 
statisch | dynamische 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 


Ongelegeerde verenstaaldraad Deel 1 
SL — — |1845 [1720 | 1635 | 1570 | 1515 1210 [1175 | 1145 
SM DM 2510 | 2335 | 2100 |1965 | 1865 | 1790 | 1730 1395 [1355 | 1320 
SH DH 2800 | 2610 [2400 | 2200 | 2090 | 2005 | 1940 1575 [1530 | 1490 
Veredelde, ongelegeerde of gelegeerde verenstaaldraad ') Deel 2 
2000 | 1960 [1850 | 1805 | 1745 | 1695 1475 | 1435 

1925 | 1900 | 1750 | 1720 | 1680 | 1650 1470 | 1440 


Materiaal en 
materiaalonderzoek 


1) Waarden gelden voor gemiddelde treksterkte _ °) Gemiddelde duurzaamheid 9) Hoge duurzaamheid 


Gebruik van ongelegeerde verenstaaldraad 
Draadsoort Gebruik en belasting 


Gebruik en belasting 


Trek-, druk- of torsieveren voor overheersende lage Trek-, druk- of torsieveren voor overheersende middelmatige 


statische belastingen 
Trek-, druk- of torsieveren voor overheersende middelmatige 
statische belastingen 


Trek-, druk- of torsieveren voor hoge statische belastingen „ 
of lage dynamische belastingen Voorbeeld: Verenstaaldraad EN 10270-1-S%-2,5 ph 


SM: verenstaaldraad, 2,5: draaddiameter, ph: gefosfateerd 


dynamische belastingen 


Trek-, druk-, torsie- of vormveren voor hoge statische belasting 
of middelmatige dynamische belastingen 


Warmgewalst, veredelbaar verenstaal DIN EN 10089: 2003-04 
Mate- | Symbool Chemische Trek- Rek- Rek Eigenschappen, 
riaal samenstelling spanning grens | bij breuk toepassing 
nr. in massa % Fn Booz A 
N/mm? N/mm? % 
1.5023 [38 Si7 0,35...0,42 C; 1,5...1,8 Si; 0,5..0,8 Mn 1180.…1370 1030 6 Veerringen, veerplaten 
0,51….0,59 C; 1,2...1,6 Si; 0,5.0,8 Mn 


1.7102 [54 SiCr6 05.08 Cr 1320...1570 | 1130 6 Bladveren, kegelveren 


17108 |or sio [057000 1S-18S:07-LOMN |03201570 | 1130 | 6 _ |Schitveren, schroefveren 


0,47..0,55 C; 0,15. 0,4 Si; 
0,7….1,1 Mn; 0,9.1,2 Cr; 0,102 V Schroefveren, schijfveren 
0,48...0,56 C; 0,15.0,4 Si; en bladveren voor zwaar 
52 CrMoV4 [0,7..1,1 Mn; 0,9...1,2 Cr; 1370..1670 belaste toepassingen 


1.8159 [51 CrV4 1370...1620 1175 6 


0,15.….0,25 Mo; 0,08...0115 V 
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Ketelplaatstaal (drukvatenstaal) DIN EN 10028-2: 2009-09 


Mate- Symbool Samenstelling Trek- Rekgrens R, bij °C Rek na het 
riaal- in massa-% spanning in N/mm? breken 


num- ) Boz) 
mer Mn i in N/mm? 200 | 300 


A 


400 in % 


Ongelegeerd staal 
1.0345 | P235GH ' max. 0,16 


1.0425 | P265GH® max. 0,20 


1.0481 | P295GH 0,08...0,20 


1.0473 | P355GH 0,10. 0,22 


Gelegeerd staal 


1.5415 |16Mo3 0,12. 0,20 


1.7335 |13CrMo4-5 ® | 0,08….0,18 


1.7380 [10CrMo9-10 | 0,08….0,14 


1.7362 |X12CrMo5 ® | 0,1….0,15 


Leveringstoestand: +N, ') +NT (normaal uitgegloeid), + QT (veredeld); 
2) Treksterkte voor dikte 16 < fs 40 mm of *) 16 < ts 60 mm 


Lasstaal met fijne structuur DIN EN 10025-3: 2005-03 


Trekspan- | Rekgrens| Rek bij | kerfslagwaarde 
ning R‚ laln breuk | KV in joule bij °C d 
in N/mm? | in N/mm? | Ain% | +20° | 0° | 10° Nn 


=o 


S275NL 


Mechanische eigenschappen ?) Chermische samenstelling in massa % 


Cu?) 


S355N 
S35BNL 


=O 


S420N 
S420NL 


EN 


S460N 
S460NL 


IN: normaalgegloeid of genormaliseerd gewalst 
M:thermomechanisch gewalst 
Kerfslagarbeid —20 °C voor kwaliteitsgroepen N en M 
—50 °C voor kwaliteitsgroepen NL en ML 
Bij de mechanische proeven gelden voor de nominalen 
R„ < 100 mm, R‚„>16 mm < 40 mm 
9Bij Cu > 0,35% moet het % Ni minstens de helft van dat van Cu bedragen 


Buis voor (mof-)lassen en schroefdraadsnijden (Middenreeks (M)) 


Nol ole uu 


o: 


DIN EN 10255: 2004-11 


Buiten @ | Binnen @| Schroef- | Wand- Gewicht Buiten © | Binnen @| Schroef- | Wand- Gewicht 
in mm DN draadR |dikteT |F inN/m') in mm DN draadR (dikteT |F’ inN/m') 
in mm in En in mm in mm in IEN in mm 


1) Uitvoering: naadloos (S) of gelast (W) in handelslengten van 6 mm, zonder schroefdraad, 


Materiaal: Ongelegeerd bouwstaal S 195 T volgens DIN EN 10027-1 
1) met gladde buisuiteinden 
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zwarte, gladde buizen. 


Staal 
Stalen buizen (naadloze stalen precisiebuizen, koudgetrokken) 


DIN EN 10305-1: 2010-05 


Mate- Trek- Rek- Lineair gewicht F in N/m 
riaal- spanning | grens wanddikte s in mm 
nr. Rn Ra dod LB eol el Si £ 5 | 6 8 
DIN EN in in 0.71 = = — — — = en 
10027-1 N/mm? N/mm? 0,97 — — — — — — — — 
290...430| 215 121} 1,641 EE 
340. 480\ 235 Lol 2e er et === 
490.630 | 355 2,18| 3,09 | 3,87| 4,54) — me 5 m E 
>540 340 2,66| 3,82 | 4,84| 5,75) 6,53| — = - | 
2 Den 3,14| 4,53 | 5,80| 6,96| 7,98| — E mk 
380.540 3,63| 5,26 | 6,77| 8,16| 9,43|11,58| — | — | — 
Chemische samenstelling 4,69) 6,71 | 8,71/10,59/12,36|14,50|18,15 | — — 
5,81| 8,52 |11,09/13,64|15,99/20,31/24,23 | — = 
7,01|10,30 |14,52/16,68|19,62/25,21|30,21 |34,83| — 
8,21[12,16 |15,99|19,62/23,35|30,02/36,30 |42,08 | — 
9,49| 13,93 |18,44|22,76/26,88|34,92[42,38 |49,44 |62,00 
10,69| 15,79 |20,99|25,60/30,41/44,15|48,36 [56,70 [71,61 
11,77} 17,56 [23,15 |28,55|34,04|44,44|54,35 |63,86 81,23 
14,32|21,19 [28,06 /34,34|41,40/54,25/66,61 |78,38 100,7 
16,68 | 24,92 |32,86|41,30|48,66/63,86|78,58 |92,90 he 
5 80 12,13|28,55 |37,77/47,00|55,92|73,55|90,74 [107,4 |139, 
er voor normaal gegloeide 90 [132,08 |41/5052’e8|63.18|83.19|102,8 [121,9 158,7 x 
Voorbeeld: E = — _|47,48)58,96|70,24/92,80|114,9 [136,6 17e1l ps Q 
Buis-60xID56-EN 10305-1-E235+N © 5 
Buitendiameter 60 mm; inwendige diameter 56 mm; © ie 
norm: EN 10305-1; materiaal: E235, 2S 
normaal gegloeid (+N). 2 ee 
Gegoten materialen =5 
G 
taal Symbool Trekspan- Rekgrens Rekna Hardheid Warmtebe- Toepassing en E 
ripelnr. | Symbool Ei g. kgrens , ;… of Rékna FlAvarmte- "NGE (Toepassingen en 
riaalnr. ip me In NRM Ain het breken behandeling eigenschappen 
in N/mm? Ain % 
Gietstaal voor algemeen gebruik DIN EN 10293: 2005-06 
7 380.530 J00 mi. 25 | d normaal Een 
| Br E sti 
3 0 5 = 260 = 18 ESE austenitische celeste, ine- 
1.0558 | GS 300 =FM-610= 00 00 15}min. 31} fase Re en met hoge belas- 
1 mar a ZZ L 3 Ô r - 
Roestvast gietstaal austenitisch-ferritische structuur DIN EN 10213: 1996-01 
hl | GRSEHINDSM had 540= PO _ gr 19| |3b70.|AT (uitgloeien in | Hittebestendige drukkamers, 
KE SENT 5345 G40= PO 7 T2| |3p7ojeen oplossing stoomturbines, armaturen 
e = er + in water (behuizing) 
ke SERIE 1-2 11740 = SPO _ ras 4 3830. afschrikken) 
Roestvast gietstaal austenitische structuur DIN EN 10283: 1998-12 
1.4808 | GOSSE NND-10 mirmäaoido 175 475 20 | ming [AT be hae in | Chemische en 
; 11 irmäaat4O 145 185 min: een oplossing _ | voedingsindustrie 
1.4408 did 12 ie oe 20 eg. + in water lasbaar, corrosie- 
1.4468 | EXO M028-2O2 ||mirmtsetJO 145 65 20 | min.) afschrikken) en zuurbestendi 


Warmtebestendig gietstaal voor drukvaten 


DIN EN 10213-2: 1996-01 


Mate- | Symbool Bn Rekgrens Roozin N/mm Rek Toepassing en 
riaalnr. in N/mm? bij temperatuur 0 °C A eigenschappen 

20 {200 [300 400 |500| 550 | in % 
1.0619 | GP240GH 420.600 [240 |175 [145 [130 | — | — | 22 
1.5419 | G20Mo5 440.590 [245 | 190 165 [150 |135\ — | 22 _|Hogedrukhuizen voor 
1.7357_| G17CrMo5-5 490.690 |315 |250 [230 |200 |175| 160 | 20 _|Stoomturbines. 

Sterk warmtebestendige 
1.7379 | G17CrMo9-10 590.740 |400 |355 |345 |315 | 280 | 240 | 18 | pomphuizen, stoom- 
1-7706 | G17CrMoV5-10 590.780 [440 |385 |365 [335 |300| 260 | 15 | afsluiters. 
1.4931 | GX23CrMoV12-1 740.880 [540 | 450 |430 [390 | 340 | 290 | 15 
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Gegoten materialen 


Symboolaanduiding DIN EN 1560: 1997-08 


positie 1 positie 2 positie 3 positie 4 positie 5 positie 6 


EN metaalsoort grafiet- micro- of mechanische | chemische bijkomende 
structuur macrostructuur | eigenschappen | samenstelling eisen 


Positie 2: Symbool GJ, waarbij (G) giet en (J) ijzer is. 


Positie 3: Grafietstructuur Positie 4: Micro- of macrostructuur 


lamellen Austeniet veredeld 


nodulen Ferriet niet ontkoold gegloeid 


hardingsgrafiet Perliet ontkoold, gegloeid 


restgrafiet Martensiet Bemerking: 
: Wanneer het voor het materiaal niet 
Ledeburiet nodig is,moet positie 4 niet 


gekoeld ingenomen worden 


grafiet vrij ledeburietisch 


speciale structuur 


Positie 5: Klassificatie 


5.1 Trekspanning: Rm in N/mm? 5.4 Temperatuur bij de kerfslagproef 
5.2 Rek in % RT omgevingstemp. 

dla LT laagste temp. 
5.3 Vervaardiging v.h. proefstuk Bv. EN-GJS-S400-185-RT 


afzonderlijk gegoten proefstuk 


aangegoten proefstuk 


uit het gietstuk ontnomen proefstuk 


5.5 Hardheidaanduiding HB: Brinell-, HV: Vickers-, HR: Rockwellhardheid 
Voorbeeld: EN-GJL-HB 155 EN = Euronorm GJ = Gietijzer HB 155 155 Brinellhardheid 


5.6 Chemische samenstelling met of zonder C-gehalte 


Voorbeeld: EN-GJN-X300CrNiSi9-5-2 EN = Euronorm GJ = gietijzer 
N = zonder grafiet X = hooggelegeerd 300 >3% C; 9% Cr; 5% Ni; 2% Si 


W_|Laskwaliteit, geschikt om te lassen 
Z {In de bestelling vastgelegde bijkomende eisen 
Voorbeeld: EN-GJMW-360-125-W EN = Euronorm; GJ = gietijzer; M = hardheidsgrafiet; 


W = ontkolend gegloeid; 360 trekspanning R‚„ = 360 N/mm; 
Rek 12%; S = afzonderlijk gegoten proefstuk; W = geschikt om te lassen. 


Positie 6: Bijkomende eisen 


D | Gietstuk in giettoestand 
H_[ Thermisch behandeld gietstuk 


Materiaalnummeraanduiding DIN EN 1560: 1997-08 


12 — 3 4 5 6 78 9 (9 posities) 
El bijzondere eisen: cijfer 0 … 9 


bv. 4 = kerfslagproef bij omgevingstemp. 
Giet (G) 
getal bestaand uit 2 caracters 00 … 99, die het materiaal aangeeft 
IJzer (J 
6) cijfer O … 9 bv. treksterkte (1); hardheid (2) enz. 


hoofdletter & grafietstructuur 
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Gegoten materialen 


Gietijzer met lamellengrafiet DIN EN 1561: 1987-08 
1. Mechanische eigenschappen ' 


Materiaal Trekspan- | Druk- Structuur [Volume Eigenschappen Toepassing 
symbool ® ning R‚„,? | spanning massa p 
in N/mm? | N/mm? in kog/dm? 
EN-GJL-150 150.250 600 _ |ferr/perl. | 7,410 Goed gietbaar, corrosie-| Gegoten onderdelen 


EN-GJL-200 200.300 720 7,15 bestendig, niet kerfge- | zonder bijzondere 
voelig, isolerend, kwaliteit: cilinders, ci- 

EN-GJL-250 250.350 840 perlietisch 7,20 goede loopeigenschap, linderdeksel, huizen 

EN-GJL-300 300.400 960 7,25 goede slijtvastheid, an rn onder- 

EN-GJL-350 350.450 7,30 goede bewerkbaarheid sand TS 

1 Afzonderlijk gegoten proefstuk d = 30 mm 9 Bv. EN-GJL-250 £ GG-25 volgens ingetrokken DIN 1691 

2? De mechanische eigenschappen zijn afhankelijk van de wanddikte 


2. Brinellhardheid van gietstukken E-Modulus van gietijzer (GJL) 


Materiaal Wanddikte Brinellhardheid ® Materiaal oud symbool | E-modulus ® 
symbool in mm HB 30 symbool DIN 1691 ® in N/mm? 


EN-GJL-HB175 40.80 100.175 EN-GJL-150 GG-15 78 000.103 000 
EN-GJL-HB195 40.80 120.195 EN-GJL-200 GG-20 88 000.113 000 
EN-GJL-HB215 40.80 145.215 EN-GJL-250 103 000.118 000 
EN-GJL-HB235 40.80 165.235 EN-GJL-300 108 000.137 000 
EN-GJL-HB255 40.80 185.255 EN-GJL-350 123 000.143 000 


1 De Brinellhardheid neemt met toenemende wanddikte af __ ® E-modulus, is afhankelijk van de belasting 
ni sat 1) en de grafiethoeveelheid ® Ingetrokken 
Gietijzer met kogelgrafiet DIN EN 1563: 2005-10 


Materiaal Trek- Rekgrens | Rek bij | Druk- Volume | Structuur Eigenschappen 
symbool ® _ {spanning A, | Booz spanning | massa p en toepassingen 


É 
@ 
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SE 
re 
Ee 
5 == 
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G 
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in N/mm? in N/mm? i N/mm? in ko/dm? 
EN-GJS-400-15 = 400 = 250 700 71 ferrietisch voor gegoten werk- 
stukken met hoge 
EN-GJS-500-7 = 500 = 320 800 74 Íferrietisch penn Ad 
EN-GJS-600-3 = 600 = 370 870 7,15 _|perlitisch heid: tandwielen, 
EN-GJS-700-2 = 700 = 420 72 _ {perlitisch drijfstangen, zuigers, 
En fittingen, enz. 
EN-GJS-800-2 = 800 = 480 7,2 perlitisch resp. Goed bewerkbaar 
martensitisch en slijtvast. 
Ù Afzonderlijk gegoten proefstuk d = 30 mm Bv. EN-GJS-500-7 2 GGG-50 volgens de ingetrokken DIN 1693-01 
2 E-modulus (GJS) = 170 000.180 000 N/mm? 
Austenitisch gietijzer DIN EN 13835: 2003-02 


Mate- |Symbool Trek- Rekgrens | Rek bij Brinell- Eigenschappen Toepassing 
riaal spanning B | Booz breuk hardheid 
nr. in N/mm? in N/mm? |A in % (HB) 

Lamellengrafiet 


Zeer goede corrosie- Pompen, kleppen, 
EN-JL EN-GJLA- en hittebestendigheid, [niet magnetiseer- 
3011 XNiCuCr15-6-2 ka Bn hoge warmteuitzetting, |bare gietstukken, 
goede glijeigenschappen Jloopbussen. 

Niet magnetiseerbaar, |Drukdeksel van 
EN-JL EN-GJLA- goede mechanische turbogeneratoren, 
3021 XNiMn13-7 si an eigenschappen. behuizing van 
schakelkasten. 


Nodulairgrafiet 


Corrosie- en hitte- Pompen, kleppen, 
bestendig,goede loopbussen, huizen 
EN-GJSA- n 210.250 ne hid glijeigenschappen, van turboladers, niet 
XNICr20-2 geschikt om te lassen. |magnetiseerbare 
gietstukken 

Hoge uitzetting, Pompen, kleppen, 
geringe corrosie- en compressoren, 
hittebestendigheid, loopbussen 

taai tot —100 °C 


EN-GJSA- ke 170.250 
XNi22 
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Gegoten materialen 


Ontkoold gegloeid smeedbaar gietijzer (GTW)* NBN DIN EN 1562: 1997-08 

Materiaalsymbool Proef- | Trekspan- | Rekgrens |Rek na Hardheid | Typische 
Materiaal nr. staaf-@ | ning R‚„ Booz’ het bre- |HB structuurelementen 
Volgens DIN 1692 in mm? | in N/mm? | in N/mm? [ken A in % 
EN-GJMW-350-4 9 =310 — =5 Te 

genover GTW-40 grotere 
EN-JM1010 12 = 350 = z4 = 230 |ructuatiebreedte toegelaten 
(GTW-35-04) 15 = 360 - =3 ea ei 
EN-GJMW-360-12 ke) = 320 2170 z15 
EN-JM1020 12 = 360 = 190 =12 <= 200 | Grote ontkolingsdiepte 
(GTW-S38-12)® 15 = 370 = 200 =7 
EN-GJMW-400-5 9 >= 360 = 200 28 
EN-JM1030 12 = 400 = 220 25 = 220 
(GTW-40-05) 15 = 420 = 230 24 
EN-GJMW-450-7 g = 400 = 230 =10 
EN-JM1040 12 = 450 = 260 z7 = 220 
(GTW-55-07) 15 = 480 = 280 =4 


D_ Volgens het doel van Booz moeten bij kleine stukken, 
de meetmethode en de beoordeling tussen producent 


en koper overeengekomen worden. Eigenschappen Tospassing 
Ee ®_Is best geschikt om te lassen. Goed bewerkbaar, Voor dunwandige, 
= Q Bv. EN-GJMW-400-5, R‚‚ = 400 N/mm?, A= 5 % grote ontkolingsdiepte | taaie gietstukken; 
Ò © EN-GJMW-360-12 wielen, fittingen, 
Ti IE hefbomen, sleutels, 
sE) ‚ En remtrommels. 
SS Nabehandeling voor smeedbaar gietijzer 
S En Spiemonster voor GJMW 
5 GJMW (GTW) | GJMB (GTS) 
4 { Harden ja vanaf 8 mm | ja 
Vlamharden ja vanaf 8 mm | ja 
Cementeren ja tot 8 mm — 
Veredelen ja ja 
Hoogwaardig lassen GJMW-360-12 | — 150 mm 
Hechtlassen ja ja 
Flarden ja tot 6 mm ja tot 700 °C C-gehalte in % Structuur 
Verzinken 
Vertinnen | ja ja te.m. 0,1 MM ferriet 
Verchromen 0,1 t.e.m. 0,2 ferriet + perliet + temperkool 


perliet + temperkool 


Niet-ontkoold gegloeid smeedbaar gietijzer (GTS) NBN DIN EN 1562: 1997-08 
Materiaalsymbool Proef- |Trekspan- |Rekgrens |Rek na Hardheid | Typische structuur- 
Materiaal nr. staaf-Q |ningR‚„ | Rao2 het bre- HB elementen 
Volgens DIN 1692 inmm _|in N/mm? |in N/mm? [ken Ain % 

EN-GJMB-350-10 12 5 

EN-JM-1130 15 z 350 = 200 =10 < 150 | Ferriet + temperkool 
(GTS-35-10) 

EN-GJMB-450-6 12 

EN-JM-1140 15 = 450 = 270 =6 150.200 |Perliet (gelamelleerd tot 
(GTS-45-06) korrelig) + ferriet + temperkool 


EN-GJMB-550-4 Perliet (gelamelleerd tot 
EN-JM-1160 180.230 \korrelig) + temperkool, 
(GTS-55-06) aanwezigheid ferriet mogelijk 


EN-GJMB-650-2 Perliet (gelamelleerd tot 


EN-JM-1180 210.260 k 

(GTS-65-02) korrelig) + temperkool 
EN-GJMB-700-2 
EN-JM-1190 240.290 |Veredelingsstructuur + 
(GTS-70-02) temperkool 


1 Volgens het doel van Roo‚2 moeten bij kleine stukken, de meetmethode en de beoordeling tussen producent 
en koper overeengekomen worden. 
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Staal- en gietijzerstructuur (toestandsdiagram: ijzer-koolstof) 


600 T ar 
Fi, ID) 
536 Hi 
7 
500 Á 
1493 1 
C smelt Pd smelt + grafiet 
Á 
400 j 
392 i 
1 
1 
1 D 
300 Tj 
À 
smelt + y-mengkristallen Hi 
200 E 1153 C C FS smelt + cementiet Ei 
mn dn mi eee en dn este snee ke E 
8 / 1147 C [ 
y-mengkristallen , Û 
{oo Á | | 
3 (austeniet) Je i 1 
2 4 
8 / | | 
E 000 re : + 
2 jd | —_— = ledeburiet + cementiet 
911 1 | —= = ledeburiet el "=== = grafiet + y- mengkristal 
& A î + cementiet se 
900 + y- mengkristallen ha ak E 
Ä === grafiet + y- mengkist ZI 
/ ERE 
Í 1 
Li y- mengkist 
800 7 + cementiet ï 
ferriet+ 1 Ù 738 C 
Y-meng- ja nn B nl mrien Ee 
kristallen } , piss 5 723 C 
ferriet es perliet ©, perliet | B { = Ì 
+ferriet B {5 _ + cementiet = ledeburiet — Ted 
600 2 E ni + cementiet + cementiet 
28 + perliet 1 == =ferriet + grafiet 
| | | 1=== =ferriet + grafiet | | 
Eid pl 
onder- 1 over- 2 3 4 | 5 6 % 7 
(eutectoïdisch eutectoïdisch i koolstofgehalte —— 
wit gietijzer = 
le staal … gietijzer grijs zn = mmm sil 
Structuurelementen van de ijzer- koolstoflegeringen bij kamertemperatuur na langzame afkoeling 
0 08 2,06 4,3 6,67 
100% FAT 4 Zg TO 
ZA cementiet | | | 
cementiet 
50% 7 perliet ’ IN 
1E a 
E KNN 
I= 
88 Ì f 
ë 5 Zi d Zj COD ZD 
0.….0,05 % 0,05...0,8 % 0,8 % 1,2% 1,7 % 3,5 % 4,3 % 5,5 % 
ferriet perliet/ferriet perliet perliet perliet ledeburiet/ ledeburiet ledeburiet/ 
met perliet cementiet 
korrelgrenscementiet 
mmm Systeem ijzercarbide (Fe-Fe‚C) mummmmnes Systeem ijzer-grafiet (Fe-C) gietijzer 


Metastabiel systeem: 
structuur veranderbaar door gloeien 


Stabiel systeem: 
grafietuitscheidingen niet 
veranderbaar door gloeien 
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Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Fysische eigenschappen van giettechniek 


Volumemassa van vloeibare gietmaterialen (gemiddelde waarden) 


Naam Symbool| Volumemassa | | Naam Vroeger Symbool |Volumemassa 
… _kg in fe 
in in 
dm* dm* 

gietijzer (grijs gietijzer) | GJ... (GG) 6,5 Al-Zn gietlegering Al-brons AC-AlZn 2,7 

gietstaal GS... 6,9 Cu-Pb-Sn-gietlegering | Pb-brons G-CuPbSn 8,7 

smeedbaar gietijzer _ | GJM. (GT) 6,7 Cu-Sn-gietlegering Sn-brons G-CuSn 8,0 

aluminiumlegeringen | AC. (G-Al) 2,35 Cu-Zn-gietlegering gietmessing | G-CuZn EAé 

magnesiumlegeringen | MC. (G-Mg) 1,6 Cu-Sn-Zn-gietlegering | rood gietijzer | G-CuSnZn 7,8 

Volumemassa van grondstoffen en hulpstoffen voor het gieten (gemiddelde waarden) 

Naam Volume- Naam Volume- Naam Volume- 
massa massa massa 
in_ka in_kg in_ka 

dm’ dm’ dm’ 

bentoniet 0,9 kernzand, niet gedroogd 1,4 vuurvaste klei 2,0 

vormzand, gestampt 1,25 kunsthars 12 steenkool, gestort 0,8 

gieterijcokes 0,5 leem, vochtig 1,5 steenkoolpoeder 0,6 

grafiet, zuiver 2,25 lijm 1,3 klei 2,2 

houtskool 0,3 modelgips 1,8 was 0,96 

kalksteen, opeengehoopt 1,8 natuurlijk zand 12 cement, gebonden 1,5 

5 kernzand, gedroogd 1,2 kwartszand, opeengehoopt | 1,5 baksteen 1,5 
E SJ Volumemassa van in de lucht gedroogd hout 
E 8 Naam neren Naam bete Naam kre 
SS ine ine in 9 
Eike dm dm dm 
z el vers _ | droog vers _ | droog droog 
ERA | anom 0,95 0,66 spar 0,74 0,47 notelaar 

kj | berk 0,96 0,65 pijnboom 0,70 0,52 populier 

Ed | eik 1,04 0,69 linde 0,74 0,53 rode beuk 

els 0,82 0,53 lork — 0,55 witte beuk 


Eigenschappen van een aantal houtsoorten 


Eigenschappen | rode beuk i pijnboom populier 


Trekspanning 
in N/em? 


13 500 10 400 7700 


Trekspanning 
in N/em? Zep 


Drukspanning 6 200 5 500 
in N/em? 


300 


Drukspanning 950 
in N/em? 


Buigspanning 12 300 
in N/em? 


Hardheid in HB 3,4 


| = evenwijdig met de vezel | = loodrecht op de vezel 
Kleuraanduiding op modellen DIN EN 12890: 2000-06 Krimpmaten in % 


Materialen Grijs giet-| Gietstaal | Smeed- Lichte Zware (GG) GJL 1,0 

Aanduiding giet lijzer-kogel baar non-ferro- non-ferro- (GGG) ongegloeid GJS 1,2 
ijzer | grafiet gietijzer | _metalen metalen (GGG) gegloeid GJS 0,5 
Basiskleur rood [paars |blauw[ grijs | groen geel GS 
(GTS) GJMB 

Te bewerken vlakken aan het (GTW) GJMW 
gegoten onderdeel (kleine geel | geel | geel | geel geel rood Aldielleaemnd 
vlakken volledig gekleurd) Mg-gietlegering 
Kernprenten/kernmarkeringen zwart G-CuSn-legering 
Opkomer geelgestreept G-CuSnZn-legering 


Posities van losse modelonder- 

delen in het model of de modelkast 
Plaatsen voor afschrikplaten en marke- F 
ringen voor het inleggen van doornen 


G-Zn-legering 
Glijlager-gietlegering 


zwart omrand 
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Genormaliseerde aanduiding voor non-ferrometalen DIN 1700: 1954-07 


Kenletters voor de productie |Symbolen voor de Afkortingen voor 

en toepassing samenstelling behandeling 
trekspanning 
oppervlaktetoestand 


G__— gieten (algemeen) Scheik. symbolen H__hoogovenmateriaal 
GD — drukgieten en R hoogwaardig materiaal 
GK — coquille gieten Al aluminium; Cu koper — F__spanningskengetal 
GZ — centrifugaal gieten Mg magnesium; Ni nikkel; vb. F45 minimale trekspanning 450 N/mm? 
GC — continu gieten Pb lood; Si silicium; Sn tin; HV vickershardheid 
gn Zn zink; Ti titaan 
Vv el nn ENE 
= î Kengetallen in % : 
Gl — glijmetaal (lagermetaal) n eeen Ene 
KE soldeer Voorbeelden: wa warm secundair gehard 
E _— elektr. geleidende a) symbolen zonder kengetal ta gedeeltelijk secundair gehard 
ser CuZn40 (40 % Zn rest Cu) |g gegloeid en afgeschrikt 
agenng TIAIGV4 (6 % AL‚4 % V, ho gehomogeniseerd 
Lg — lagermetaal rest Ti) p geperst 
R__— reductielegering b) symbolen met kengetal pl bekleed 
S _— laslegering Nig8Cr (88% Nis rest Cr) wh gewalst (walshard) 


zh getrokken (trekhard) 


mj 
Voorbeelden voor de benaming van non-ferrometalen 8 
< N 
Materiaal Product Samenstelling Behandeling ie 8 
symbool in massa % WE 
- © 
EN AW-3103 [Al99,50] A= Al Zuiverheidsgraad 99,5 Al O = zachtgegloeid ik: 
W = Halfproduct id 
EN AW-2024 [AlCu4Mg1T4] [A= Al 4 Cu; 1 Mg; rest Al T = warmbehandeld = El 
W = Kneedlegering 4 = kouduitgehard E 
EN AC-AISi12(Fe) C = Gietstuk 12 Si; 1 Fe; rest Al 
(Drukgieten) 
EN-MCMgAI4Si M = Mg 4 Al; 1 Si; rest Mg Gegotenbuis 
C = Gietstuk 
(Drukgieten) 
E-Ni99,95 E = Elektrolyse Zuiverheidsgraad 99,95 
CuZn40Al2 40 Zn; 2 Al; rest Cu 
PbSb10Sn6 10 Sb, 6 Sn; rest Pb 
TiAI6V4 16 Al; 4V, rest Ti 
S-Pb70Sn30 S = Zachtsoldeer 70 Pb; 30 Sn 
B-Ag85Mn-960/970 B = Hardsoldeer 85 Ag; 15 Mn Smelttemp. 960.970 C 


Aanduiding door materiaalnummers’ DIN 17007-4: 1963-07 
2e hoofdgroep: zware non-ferrometalen 3e hoofdgroep: lichte non-ferrometalen 
Indeling van de soortnummers 1e aanvullend cijfer (6e positie) 
Materiaalnummers| Basismetalen Cijfer | Toestand 
2.0000...2.1799 koper 0 {onbehandeld 
2.2000...2.2499 zink, cadmium 1 zacht 


koudvervormd (tussentijds gehard) 

koudvervormd (“hard” en meer) 

inzetgegloeid, zonder mechanische nabehandeling 
inzetgegloeid, koud nabewerkt 

warm secundair gehard, zonder mechanische nabewerking 
warm secundair gehard, koud nabewerkt 

ontlaten, zonder voorafgaande koudvervorming 

speciale behandelingen (bv. stabiliserend gloeien) 


2.3000...2.3499 lood 

2.3500...2.3999 tin 

2.4000...2.4999 nikkel, kobalt 
2.5000,..2.5999 edelmetalen 
2.6000...2.6999 moeilijk smeltbare metalen 
3.0000...3.4999 aluminium 
3.5000...3.5999 magnesium 
3.7000.…3.7999 titaan 


OAN SWN 


Het 2e aanvullende cijfer (7e positie) geeft de arbeidsfasen aan wardoor de toestand bereikt werd. 
Hun betekenis is afhankelijk van het materiaal. 
1 zie p. M5. 
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Non-ferrometalen (lichte metalen) 
Aanduidingen voor Aluminium en Al-kneedlegeringen 


Mogelijkheden van aanduiding volgens DIN EN 573-2 
Normaal: Numerische aanduiding of aanduiding volgens chemische samenstelling 


EN AW-8011 A 


EN AW-8011 A [AlFeSi(A)] 
mr Kenmerk voor nationale variante 
Chemische samenstelling (legering) 
Halfproduct (Wrought alloys/kneedlegeringen) 
Aluminium en Al-legeringen 


Europese norm 


Uitzondering: EN AW-AlFe Si(A) 


Legeringsgroepen: Bestaat uit 4 cijfers 


Legeringsgroep 


Serie 1000) 


Chemische samenstelling 


Aluminium 99 % en groter EN AW-1098 


DIN EN 573-1: 2005-02 
-2: 1994-12 
-3: 2009-08 


DIN EN 573-1: 2005-02 


Numerische aanduiding Materiaal symbool 


EN AW-Al 99,98 


EN AW-1050 A 


EN AW-Al 99,5 


Alumi 


nium-Kneedlegeringen (Voorbeeld) 


2 XXX 


Serie 2000) 


— Koper (AlCu) EN AW-2024 


EN AW-AlCu4Mg1 


3 XXX 


(Serie 3000) 


— Mangaan (AlMn) EN AW-3103 


EN AW-AlMn1 


4 xxx (Serie 4000) 


— Silicium(AlSi) EN AW-4006 


EN AW-AISi1 Fe 


5 XXX 


Serie 5000 


— Magnesium (AlMg) EN AW-5754 


EN AW-AlMg3 


6 Xxx 


(Serie 6000 


— Magnesium, Silicium (AlMgSi) EN AW-6012 


EN AW-AlMgSiPb 


7 XXX 


— Zink (AlZn) EN AW-7072 


EN AW-AlZn1 


8 xxx 


) 
) 
(Serie 7000) 
(Serie 8000) 


— Andere elementen EN AW-8011 A 


Kenmerk voor de behandelingstoestand, hardheid 


F: 


M32 


Productiemethode in t algemeen zonder opgave van sterktewaarden 


H = koudverstevigd + 2 of 3 cijfers 


Kenmerk voor speciale behandelingen 
Hardingsgraad in 1/2 (bv: 2 = 1/4 hard, 4 = halfhard, 8 = hard) 
Soort van thermische behandeling (bv.: 1 = geen, 2 = teruggegloeid) 


O = zachtgegloeid + cijfer 1.3 
1 = bij hoge temperatuur gegloeid en langzaam afgekoeld 


2 = thermomechanisch behandeld 
3 = gehomogeniseerd 


In de meeste gevallen is O zonder bijkomend cijfer. 


Tovo: T = warmtebehandeling + 1.5 cijfers, in andere toestanden als F, H‚ O 


Juistere opgave van de behandelingstoestand 


EN AW-AlFeSi(A) 


DIN EN 515: 1993-12 


Grootte van de thermische behandeling (bv.: 4 = kouduitgehard, S = warmuitgehard) 


Oplossingsgegloeid, slechts duidelijk als ook de tijd van afkoelen aangegeven wordt 
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Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Aanduidingen voor Aluminium en Al-kneedlegeringen vervolg DIN EN 515: 1993-12 
Aanvulcijfers bij T (1 cijfer) Tabel 1 
Koudvervormd Van warmvervormings- In gloeioven gegloeid 
temperatuur gekoeld 
Koud uitharden neen T1 T4 
ja T2 T3 
Warm uitharden neen T3 T6, T7 
voor het uitharden — 17, T8 
na het uitharden n T9 


Bijkomende cijfers voor T-toestanden (2 cijfers) Tabel 2 


Eigenschap 


Trekspanning 


Breukspanning 


Bestand tegen spanningscorrosie kl 
Bestand tegen corrosie 5 S 
Meerdere T-toestanden (2 cijfers) beid E 8 
2 cijfer Overharden Koud omvorming niet volkomen speciaal procédé 5 
uitgehard B 

1 — T31, T81 T52, T61 — 

2 X X X X 

3 T73 T83 T63 — 

4 T74 — T64 = 

5 — = T65 5 

6 176 T36, T86 X T56, T 66 
7 = T37, T87 x — 
8 — n X — 


x: mag niet toegepast worden; —: voor later, toekomstig gebruik 


Hardheidsniveau (vervolg op tab.3) 


Trekspanning 


niet volledig uit- maximale over geharde 
geharde toestand uitharding toestand 
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Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Samenvatting van normaal gebruikte aanvullingen voor de materiaaltoestand 


estand 


Verklaring 


Zachtgegloeid, de eigenschappen worden H24 


Koudverstevigd en gegloeid tot 1/2 hard 


door de warmtebehandeling bereikt 
5 ee 8 T4 
Gegloeid en daarna enigszins koudverstevigd 


Koudverstevigd — 4/4 hard (volledig 
doorgehard) 
Koudverstevigd en gegloeid tot 1/4 hard 


Aluminium (Al) voor plaatwerk 


Gegloeid en koud uitgehard 


Gegloeid en warm uitgehard 


DIN EN 485-2: 2009-01 


Materiaalaanduiding | Treksterk-| Rekgrens |Rek bij Hard- __|Materiaal- | Eigenschappen en 

Chemisch symbool teR, ’ R‚2 min ® breuk heid toestand |toepassingen 

en grondstofnummer Aso Min P/HBW 

volgens EN 573-3 En Nim in % 

EN AW-1050A [Al 99,5]| 65.95 20 26 20 O/H111 | Goed giet- en lasbaar, corrosie- 

EN AW-Al 99,5 140 120 2 42 H18 bestendig, goed extrudeerbaar. 

EN AW-1050A Met afnemende zuiverheidsgraad 
105.145 | 75 5 33 He verminderen ook de elektrische- 

EN AW-1200 [Al 99,0] | 75.105 25 24 23 O/H111 | en warmtegeleiding. 

EN AW-Al 99,0 150 130 2 45 H18 Profielen, platen, blikjes, 

BRAM TADS 115.155 | 90 5 37 poa. _ | SMenoudroln 


1 Sterktewaarden gelden voor nominale plaatdikten van 1,5..3mm 
Aluminium kneedlegeringen (Al) voor plaatwerk 


Materiaalaanduiding Treksterk-|Rekgrens |Rek bij 
Chemisch symbool teR, ) ite min ® breuk 
en grondstofnummer i A min ”|HBW 


volgens EN 573-3 nm? in% 


DIN EN 485-2: 2009-01 


Materiaal- | Eigenschappen en 
toestand | toepassingen 


Niet hardbare legering 


EN AW-3004 [AlMn1Mg1][ 155.200 [ 60 
EN AW-AlMn1Mg1 260 


O/H111 | Middelmatige sterkte 
H18 Corrosiebestendig 


EN AW-3004 
kee 220.265 


Goed vervormbaar 
H24 Gevelbekleding 


EN AW-3103 [AlMn1] 90.130 
EN AW-AlMn1 


O/H111 | Voedingsmiddelenindustrie 
H18 Klinknagels en schroeven 


EN AW-3104 


H24 


EN AW-5182 
[AlMg4,5Mn0,41 

EN AW-AlMg4,5Mn0,4 
EN AW-5182 


O/H111 | Hoge sterkte, goed las- en ver- 
vormbaar. Dieptrekonderdelen 
voor auto’s en spaanloos 
vormgegeven onderdelen 


EN AW-5754 [AlMg3] 190.240 


O/H111 | Goede sterkte, zeewater- 


EN AW-AlMg3 290 


H18 bestendig, goed las- en 


EN AW-5754 220.270 


vervormbaar, universeel 
H24 constructiemateriaal 


Koud- en warmhardbare legeringen 


EN AW-2024 [AlCu4Mg1] 


Constructiemateriaal met hoge 


EN AW-AlCu4Mg1 


sterkte, goed bewerk- en kneed- 


EN AW-2024 


baar, slecht lasbaar, slechte 
corrosiebestendigheid 


EN AW-6082 [AlSiMgMn] 


Goede corrosiebestendigheid 


EN AW-AISi1 MgMn 


en lasbaarheid, extrusie- 


EN AW-6082 


profielen, draden, buizen, 
staven 


EN AW-7020 [AlZn4,5Mg1}| 


Constructiemateriaal met hoge 


EN AW-AlZn4,5Mg1 


sterkte, goed bewerk- en 


EN AW-7020 


1 Sterktewaarden gelden voor nominale plaatdikten van 1,5...3mm 
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kneedbaar, slecht lasbaar, 
spanningscorrosie 


Non-ferrometalen (lichte metalen) 
Aanduidingen voor Aluminium-gietlegeringen 


Mogelijkheden 
DIN EN 1780-1, -2, -3: 2003-01 


EN AC-43 200[AISi10Mg(Cu)] of EN AC-AISi10Mg(Cu) 


Chemische samenstelling [ J-haken 

— Bijkomend legeringselement bv. (Cu) 

— Onderscheid maken tussen legeringen met dezelfde aanduiding 
tussen ()-haken bv. (a) 


Numerische aanduiding met 5 cijfers 


Uitgangsvorm 

— B Blokmetaal Gieteling 
— C Gietstukken (Castings) 
— M Master alloys 

— W Halfproduct 


Aluminium en Al-legeringen 


Europese norm. 
Numerische materiaalaanduiding 


i i …| Numerisch in ee ET an Re 
Gietlegerings tChemischelsamen. 1. Cijfer 2. Cijfer 3. Cijfer |4.Cijfer |5. Cijfer 


groep stelling symbool) 
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Ongelegeerd aluminium 


1 XXX EN AB-10970 Minimaal Al-gehalte voor algemene 
Al-gehalte (EN AB-Al99,97E) in % bv. : 97% toepassing 
> 99 % … voor bijzondere 
toepassing 


Aluminiumlegeringen 
Hoofd- Ondergroep 


legerings- van legerings- 
element elementen 


EN AC-21 000 Wille- 0 echter niet voor 
(EN AC-ACu4TiMg) keurig lucht- of ruimte- 


EN AC-43 000 vaarttechniek 
(EN AC-AISi10OMg(a)) 


EN AC-51 400 
(EN AC-AlMg5(Si)) 


EN AC-71 000 
(EN AC-AlZn5Mg) 


Master alloys 


EN AM-91 400 Ranggetal van het Chronologische getallen 
hoofdlegeringselement — oneven cijfer: 
Bv. 05 voor boor kleine verontreinigingsgraad 
14 voor silicium — even cijfer 
29 voor koper hoge verontreinigingsgraad 


Achtervoegsels in hoofdletters 
Ongelegeerd aluminium: Chronologisch, letters van het A, B, C (uitg. E‚ Il, O, Q) 
Bv.: EN AB-99,7 E(E = bijzondere toepassing Electrotechniek) 


Aluminiumlegeringen + Bijkomend legeringselement tussen ( )-haken Bv: EN AC-AlMg5(Si) 
+ Onderscheid tussen legeringen met gelijke samenstelling 
letters a, b, c tussen ( )-haken bv: EN AC-AISi10OMg(a) 


147 M35 


is 
@ 
BIN 
© 5 
SE 
te ©) 
le 
5 == 
=ó 

© 
G 
E 


Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Aluminium-gietlegeringen 


DIN EN 1706: 2010-06 


Chemische samen- Giet- Materiaal- | Samenstelling |Trekspanning| Rekgrens | Rek Brinell- 
stelling metho- | toestand | in massa % Rin Booz in Aso in hardheid 
Materiaalnummer de!) N/mm? N/mm? % min. | HBS 
min. min. min. 

EN AC-AlCu4MgTi Ss T4 4,2...5,0 Cu 300 200 5 90 

K T4 0,15.…0,35 Mg 320 200 8 95 

F T4 0,15.…0,30 Ti 300 220 90 
EN AC-21 000 Rest Al i 


EN AC-AISi7Mg 


EN AC-42 000 
EN AC-AISi1OMg(Cu) 


EN AC-43 200 


6,5...7,5 Si 
0,2.0,65 Mg 
Rest Al 


50 
75 
55 
90 
9,0...11,0 Si 
0,2.0,45 Mg 
0,35 Cu 
Rest Al 


EN AC-AISi12(Fe) 
EN AC-44 300 


UIA RAD UO 


EN ee CN 


10,5.…13,5 Si 
1,0 Fe; Rest Al 


EN AC-AISi6Cu4 
EN AC-45 000 


5,0….7,0 Si 
3,0..5,0 Cu 
Rest Al 


EN AC-AISi9Cu3(Fe) 


EN AC-46 000 


8,0..….11,0 Si 
2,0.….4,0 Cu 
1,3 Fe; Rest Al 


EN AC-AlMg5(Si) 
EN AC-51 400 


4,5...6,5 Mg 
1,5 Si, Rest Al 


EN AC-AlZn5Mg 
EN AC-71 000 


1) S = Zandgieten 


F = Fijngieten 


4,5...6,0 Zn 
0,4..0,7 Mg 
Rest Al 


K = Gieten in coquilles D = Drukgieten 


Al-gietlegeringen: Giettechnische en technologische eigenschappen 


Chemische Giettemp. Gietme- | Krimpmaat |Bewerk- Lasbaarheid| Eigenschappen en 

samenstelling in °C thode ® baarheid toepassingen 

EN AC-AlCu4MgTi 690.750 Ss 1,1..1,5 Vliegtuigbouw, schar- 
K 0,9...1,2 FA!) D nieren, behuizing goed 
F e te polieren 

EN AC-AIlSi7Mg 690.750 S ] Behuizingen, zeer 
K +B/C!)B?) B goed bewerkbaar en 
F lasbaar 

EN AC-AISitOMg(Cu) | 680.750 5) 1,0..1,2 - n Stuurhuizen, explosie- 
K ‚5.0, B!) B/C?) | C motoren, uithardbaar 

EN AC-AISi12(Fe) 620.660 D Behuizingen, dunwan- 


dige gietstukken 


EN AC-AISi6Cu4 


690.750 


Warmtevast, cilinder- 
koppen, explosiemoto- 


EN AC-AISI9Cu3(Fe) 


630.670 


ren, huishoudtoestellen 


EN AC-AlMg5(Sì) 


EN AC-A 


690.740 


670.740 


Corrosievast, polierbaar 
en eloxeerbaar, levens- 
middelen industrie 


ZS rl?) 


Behuizing, profielen 
zeer goed bewerkbaar 
en lasbaar 


Aanduidingen voor bewerkbaarheid en lasbaarheid 
A= uitstekend, B = goed, C = aanvaardbaar, D = ontoereikend, F = ongeschikt 


1 zoals gegoten 
® na warmtebehandeling 


9 zie voetnoot 1) onder bovenste tabel 
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Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Aanduidingssysteem voor magnesium gietlegeringen DIN EN 1754: 1997-08 
Aanduiding met nummers (10 posities) 
Bv. EN-MB21210 


Materiaalopbouw (Positie 6 tot 10) 


Leveringsaard van het materiaal (Positie 5) — A voor anoden 
— B voor blokmetalen 
— C voor gietstukken 


Symbool M voor Magnesium (Positie 4) 


Europese norm (positie 1 tot 3) 


Positie 6 Positie 7 en 8 Positie 9 Positie 10 


Hoofdelementen Legeringsgroep Secundaire Soort legering 
Magnesium 1xxxx Zeldzame metalen 6xxxx |Mg xXOOxx MgZnCu _x2ixx |legeringsgroep| van de secun- 


Aluminium __ 2xxxx Zirconium 7xxxx [MgAlZn xiixx _ MgZnReZr x51xx XXXIX daire lege- 
Zink 3xxxx Zilver Boxx [MgAlMn x12xx __ MgReAgZr x52xx ringsgroep 
Mangaan AXXXX _ Yttrium Xxxx _[MGAISi_ x13Xx MgReYZr _x53xx 0.9 
Silicium DX 


Aanduiding door de chemische samenstelling 


Ongelegeerd magnesium 
Bv. EN-MBMg99,75 


LL Scheikundig symbool voor Mg gevolgd door het kleinste massadeel in % 
Positie 1 tot 5 zoals hierboven 


Magnesiumlegering 
Bv. EN-MCMgAl8Zn1 


— —_ Scheikundige samenstelling van meerdere legeringselementen 
volgens afnemende massa % 
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Positie 1 tot 5 zoals hierboven 


Magnesium-gietlegeringen DIN EN 1753: 1997-08 

Symbool Samen- Giet- Warmte |Trekspan- Rekgrens Eigenschappen 
stelling methode |behande-[ning RA, min| B, min in en toepassingen 

Materiaal nr. in massa % ling in N/mm? N/mm? 

EN-MCMgAI8Zn1 78,7 Al s,K F 160 90 Stootvast, goed 
0,35.….1,0 Zn T4 240 90 gietbaar, lasbaar, 
0,1 Mn o.a. D’ 200... 140.160 ken goede glijeigen- 

EN-MC21110 Rest Mg schappen 

EN-MCMgAI9Zn1(A) | 8,3.…9,7 Al 160 110 Lasbaar, goede 
0,35.1,0 Zn 240 120 glijeigenschappen, 
0,1 Mn o.a. 240 150 explosiemotoren 

EN-MC21120 Rest Mg 200.260 | 140.170 

EN-MCMgAI4Si 3,5...5,0 Al 200.250 120.150 ak Voor langdurig 
0,5.….1,5 Si belaste warme 
max. 0,2 Zn gietstukken 

EN-MC21320 Rest Mg Bv. motoren 

Aanduiding i.v.m. de gietmethode DIN EN 1753 Aanduiding i.v.m. de warmtebehandeling DIN EN 1753 

Ss Zandgietwerk F In onbewerkte toestand 

K Coquillengietwerk T4 Inzet gegloeid en koud nabewerkt 

D Drukgietwerk Te In onbewerkt gietmateriaal en warm uitgehard 

PF Fijngietwerk T6 Inzet gegloeid en warm nabewerkt 


1 De drukspanning van de drukgietlegeringen zijn geen minimumwaarden 
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Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Magnesium kneedlegeringen 


Materiaalnr. 


Symbool 


Samenstelling in massa-% 


Halffabrikaten 
volgens DIN 9715 


DIN 1729-1: 1982-08 


Eigenschappen 


3.5200 MgMn2 


Mn 1,2.….,2,0 
Mg Rest 


buizen, stangen, 
extrusieprofielen 


corrosiebestendig, goed 
lasbaar, gemakkelijk 
vervormbaar 


MgAl3Zn 


Al25 … 3,5; Zn 0,5 … 1,5 
Mn 0,05 … 0,4 ; Mg rest 


buizen, stangen, 
extrusieprofielen, 
smeedpersstukken 


gemiddelde weerstand, 
las- en vervormbaar 


MgAl6Zn 


MgAI8Zn 


Al55 … 7,0; Zn 0,5 … 1,5 
Mn 0,15 … 0,4; Mg rest 


Al 7,8 … 9,2; Zn 0,2 … 0,8 
Mn 0,12 … 0,3; Mg rest 


buizen, stangen, 
extrusieprofielen, 
smeedpersstukken 


stangen, extrusieprofie- 
len, smeedpersstukken 


Alle in deze norm vermelde legeringen, hebben uitstekende verspaningseigenschappen 


Getrokken stangen en buizen (Al en Al-legeringen) 


Materiaalnr. 


EN AW-1050A[AI99,5] 


Materiaal- 
toestand? 


Maten in 
mm 
sleutel- 
wijdte") 


Trekspan- 
ning R‚, in 
N/mm, 

min max 


gemiddelde tot hoge 
weerstand, beperkt 
lasbaar 


weerstaat aan de hoogste 
belastingen 


DIN EN 754-2: 2008-06 


Rekgrens |Rek bij 
Pooz in 
N/mm, 


min max 


EN AW-1200A[AI99,0] 


EN AW-3103A[AlMn1] 


EN AW-5754[AlM99] 


EN AW-6060[AIMgSi] 


EN AW-6082[AISi1 MgMn] 


EN AW-7020[AlZn4,5Mg1] 


1 Sleutelwijdte voor vierkant zeskant en dikte van rechthoekige stangen 


® Voor uitleg zie M32 en M34 


Banden, dunne plaat en platen (Al en Al-legeringen) 


Materiaalnr. 


Materiaal- 
toestand 


Rekgrens 
Booz in 
N/mm? 
min. 


Trekspan- 
ning B, in 
N/mm? 
min. 


DIN EN 485-2: 2009-01 


Rek bij 
breuk Aso 
in % 
min. 


Brinell- 
hardheid 


EN AW-1050A[AI99,5] 


65 
140 


20 
120 


26 
2 


EN AW-1200[AI99,0] 


25 
130 


75 
150 


24 
2 


EN AW-3103[AIMN1] 


EN AW-5754[AIM93] 


90 
185 


35 
165 


21 
2 


EN AW-6082[AISi1 MgMn] 


EN AW-7020[AlZn4,5Mg1] 


De sterktewaarden en hardheidswaarden gelden voor dikten van 1,5 … 3 mm 
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Non-ferrometaalprofielen (lichte metalen) 


Aluminium, aluminiumlegering DIN EN 573-3, magnesiumlegering DIN 1729-1 


Symbool 
EETL 
Afmetingen 
hxbxsxt 


Afstand 
van de as 


Volgens de buigingsas 


zer 
El 
3 


Gewicht 
per meter 
lengte 


T-profiel DIN 9712: 1969-08 
Y_ (ingetrokken) 


an 


4 
nz 


40x40x3x3 
xX4x4 
45x45x4x4 
xX4x5 
50Ox50x4x4 
x4x6 
60x50x3x3 
x4x4 
80x42x4x6 
x60x5x6 
100 x50x5x7 
X70x6x7 


oo 
Ken) 


EN 


in 
Oo 0D 0 DD 
Er 


NO 


onz 
SNr 
Paans 


NN 
DON 

= 
ONARTORWN= 
Da TN 


y (ingetrokk, 


C -profiel DIN 9713; 198 


40 x20x2 
x3 
40 x 30 x 3 
x4 
50 x30x3 
x4 
50 x40x4 
x5 
60 x 30 x 4 
5 
80 x 40 x 6 
100 x 40 x6 


de) 
a 


ND 0 — WW O 


PROUWNWON-OJANWENAWWENN 
N= MD 00 OO WOU 


T -profiel DIN 9714: 1981-09 
(ingetrokken) 
b 


y 


20x30x2 


30 x 30 x 2 
ER 
3 

40 x 40 x3 


50 x 50 x 3 


x5 
60 x 60 x 4 
Le 
x6 


oan 
ano 


N 1771: 1981-09 
y (ingetrokken) 


SSSSSSANES 


Opmerking: Voor de afmetingen kan (R) = rond of (S) = scherp geplaatst worden. 
Aluminium en Al-legeringen o = 2,7 kg/dm®. Bv. ENAW-Al99,0, ENWA-AISit MgMn, ENAW-AlZn5Mg 


Materiaal: 


10210 x1,5 
xe2 


PRL) 
20x10x1,5 
eZ 


40 x20x2 
NOS) 
xg3 

S0%25 25 
x3 


x4 


Voorbeeld: T-profiel DIN 9714-ENAW-AISi1MgMn R20x30x3; 
T-profiel met ronde kanten R,‚ h = 20 mm, b = 30 mm, s = 3 mm uit ENAW-AISi1MgMn. 
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MS39 


Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Non-ferrometalen (lichte metalen) 


Titaan (Ti) DIN 17850: 1990-11 
Mate- |Sym- Samenstelling Trekspan- | Rek- Rek na | Brinell- | Eigenschappen en 
riaalnr. | bool in massa-% ') ning B, grens het hard- toepassing 

Groep in N/mm? | Bin breken | heid 
N/mm? | Ain% | HB 30 
k 0,15 Fe; 0,12 O; 0,05 N 
37025 | Ti |ooec:oisHsrestTi | 294-412 | 196 |25..30| 100 | Goedlasbaaren 
E 3 E vervormbaar, 
3.7035 |_Ti2 He ee ke eed 392.540 | 275 [20.22 140 | corrosiebestendig. 
0.25 Fe: 0 25 DEDEN Productietechniek; 
3.7055 | Ti3 006 c: o 13 H: ost Ti | 461.588 353 16.18 | 160 Handelsvormen: platen, 
TE - buizen, banden, smeed- 
3.7065 | Ti4 |O9Fe;0350;:0,05N; | 540.735 | 412 |15.16 
0,06 C; 0,13 H; rest Ti 170 | stukken enz. 


1 Voor de samenstelling zijn maximale waarden gegeven. 


Titaanlegeringen DIN 17851: 1990-11 


Mate- | Sym- Samenstelling Trekspan- | Rek- Rek na | Brinell- | Eigenschappen en 
riaalnr.| bool in massa-% °) ning A grens het hard- toepassing 
in N/mm? | R‚ in breken | heid 
se N/mm? | Ain % | HB 30 
e 8 3.7165 |TiAI6V4 [Al 5,5..6,75; Hoge weerstand, warmtebe- 
6 5 V3,5..4,5 stendigheid en taaiheid tot 
ie) Ti rest 980 g 260 480 °C; lasbaar, corrosiebe- 
S 5 5 tot 1090 tot tot stendig, niet magnetisch; 
DT toegel. bijmengsels 1160 12 310 _ | constructies in lichte mate- 
=S 0,08 C; 0,3 Fe; rialen; lucht- en ruimtevaart- 
= En 0,015 H; 0,05 N; techniek, machinebouw, 
je 0,20 autotechniek, meetapparatuur. 
3.7115 [TiAI5Sn2,5 | Al 4,5..5,5; Sn 2,0.…3,0; Hoge weerstand en warmte- 
Ti rest 800 250 bestendigheid tot 500 °C; 
= tot — =8 tot goed lasbaar, corrosiebesten- 
toegel. bijmengsels 1000 300 _ | dig niet magnetisch; lucht- en 
0,08 C; 0,5 Fe; 0,02 H; ruimtevaarttechniek, afsluiters 
0,05 N; 0,2 O en toestellen, armaturen. 


D Voor de samenstelling zijn maximale waarden gegeven. 


Non-ferrometalen (zware metalen) 


Lood (Pb) DIN EN 12659: 1999-11 

Mate- | Sym- _\Samenstelling | Toepassing Mate- |Sym- [Samenstelling| Toepassing 

riaalnr.| bool in massa-% riaalnr. | bool in massa-% 

Hoogzuiver lood Hoogovenlood (zacht lood) 

2.3010 | Pb99,99 99,99 Pb loodmenie, optische 2.3025 |Pb99,97| 99,97 Pb Basismateriaal voor 
glazen, loden platen, jd 

2.3020 |Pb99,985| 99,985 Pb buizen, scheikundige 2.3030 | Pb99,94| 99,94 Pb hee 
apparaten en accuplaten | | 2.3040 |Pb99,9 | 99,9 Pb hi 


DIN ISO 4381: 2001-02 


Lood- en tingietlegeringen, materiaal voor glijlagers 


Mate- | Sym- Rekgrens Ro» Smeltgebied | Gietgebied |Eigenschappen 
riaalnr.| bool in N/mm? in °C Toepassing 
20 °C | 50 °C |100 °C 
2.3391 |PbSb15Sn10 | =43 |=32 | =30 240...270 Zuivere glijbelasting, middelmatige 
glijsnelheid, geringe schokbelas- 
2.3393 |PbSb1OSn6 | =39 |=32 |=27 | 240.260 480.520 _|ting, glijlagers, leisloffen. 
n Middelmatige tot hoge snelheid; 
2.3790 |SnSb12Cu6Pb| =61 [=60 | =36 183.400 turbines, elektrische machines. 


D Smelttemperatuur bedraagt 380 °C, indien Cu-gehalte > 0,5 % 
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Non-ferrometalen (zware metalen) 


Koper en koperlegeringen 
Benaming in verband met de toestand DIN EN 1173: 2008-08 


In verband met Voorbeeld Productnorm en 
eigenschappen toepassing 


Rek bij breuk Draad EN 13602-Cu-OF-A007-… Getrokken ronde Cu-draad voor het 
maken van elektrische geleiders 


Buiggrens bij veren Band EN 1654-CuSn8-B410 DIN EN 1654, Veerbanden voor 
bladveren en stekkers 


Getrokken zonder voorgeschreven | Buis EN 13600-Cu-ETP-D-…. Naadlose koperbuis voor de 
mechanische eigenschappen elektrotechniek 


Korrelgrootte Band EN 1652-CuZn37-G020-… DIN EN 1652, Platen, banden, 
stroken voor algemeen gebruik 


Hardheid (Brinell of Vickers) Plaat EN 1652-CuZn37-H150-… DIN EN 1652, Platen, banden, 
stroken voor algemeen gebruik 
Zonder voorgeschreven mecha- Dikwandige buis EN 12 168- DIN EN 12 168, Dikwandige buis 
nische eigenschappen CuZn36Pb3-M-.…. |voor verspanende bewerkingen 
Trekspanning Stang EN 12 164- DIN EN 12 164, Stangen voor he 
CuZn36Pb3-R500-… verspanende bewerkingen es Q 
0,2 % Rekgrens Stang EN 1654-CuZn30-Y460-… DIN EN 1654 Stangen voor © 0 
bladveren en stekkers s 2 
5 ke) 
Toegelaten behandeling “gloeien” [Buis EN 12452-CuZn20Al2-R340S-….| Naadloos gewalste buis voor ET 
warmtewisselaars 5 
a 
1 De hoofdletter op positie 1 (A.Y) legt een bindende eigenschap op. = ® 
De hoofdletter (S) op positie 5 of 6 wijst er op dat een aanvullende behandeling nodig is. E 
Koper (Cu) DIN EN 1976: 1998-05, DIN EN 1978: 1998-05 
Mate- | Symbool Chemische samen- Eigenschappen en toepassing 
riaalnr. |()” stelling in massa % 
Koper-kathoden DIN EN 1978 
CROO2A| Cu-CATH-2| min. 99,90 Cu Gebruikt als inzetstuk bij het smelten van materialen op basis van 
(KE-Cu) max. 0,015 Ag koper, waar hoge elektrische geleiding gevraagd wordt 
Ongelegeerd koper, zuurstofhoudend DIN EN 1976 
CROO4A| Cu-ETP 
(E1-Cu58) max. 0.04 O Eisen gesteld aan hoge elektrische Herstelling van 
CROO5AÍ Cu-FRHC ' geleiding, lasbaar en braseerbaar halfproducten 
(E2-Cu58) min. 99,9 Cu en gietstukken 
E-techniek 
CROO6A led min. 0.1 O Legeringselement voor legeringen Elektronica 
-CU 1 
Ongelegeerd koper, vrij van zuurstof DIN EN 1976 
CROO8A) Cu-OF min. 99,95 Cu Koper van hoge zuiverheid, halfproducten met hoge 
(OF-Cu) weerstand tegen zuurstof, lasbaar en braseerbaar 
Gephosforeerd koper DIN EN 1976 
CRO20A| Cu-PHC 0,001 … e B : Halfproducten, 
(SE-Cu) mincat don — Gor Hoge elektrische geleidingbaarheid E-techniek, 
’ 0,005... lektroni 
CRO23A| Cu-DLP haalen en 
(SW-Cu) é 0,013 P Zonder voorgeschreven eisen aan braseerbaar, 
min. 99,90 Cu R i d 
CRO24A| Cu-DHP Bn 0,015... de elektrische geleidbaarheid waterstofbestendig 
(SF-Cu) 0,040 P goed vervormbaar 


1 (J-Symbool volgens ingetrokken DIN 1708 

Bv. Stang EN 1976-Cu-ETP-RND250 x 1000 of Stand EN 1976-CROO4ARND250 x 1000 
Verklaring: Europese norm, materiaalsymbool of materiaalnummer, RND = 

ronde vorm van het halfproduct @ 250 mm, lengte 1000 mm. 
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Non-ferrometalen 
Koper en koperlegeringen 


Opbouw van de materiaalnummers DIN EN 1412: 1995-12 
Voorbeeld: CW024A Verklaring van positie 2 Tabel 1 
pe B | Materiaal in blokvorm bv.: gieteling 
Positie 1: Koper | C | Materiaal 
EE F_ | Materiaal voor hardsolderen of toevoegmateriaal bij het lassen 
Positie 2: Tabel 1 M | Voorlegering 
Posities 3.5: Tabel 2 R | Geraffineerd koper in basisvorm 
S | Schrootmateriaal 
Positie 6: Tabel 2 W | Materiaal voor halfproducten 
X | Niet genormaliseerde materialen 
Verklaring van posities 3.6 Tabel 2 
Materiaalgroep Posities 3.5 Positie 6 
genromd: 000.799 met betrekking tot 
niet genormd: 800.999 de materiaalgroep 
Koper 000.999 Aof B 
Ed Laaggelegeerde CU-legeringen < 5% 000.999 C of D 
o Koper speciaallegeringen (legeringselementen = 5 %) 000.999 E fo F 
5 5 Koper-aluminium legering 000.999 G 
rise Koper-nikkel legering 000.999 H 
‚© 5 Koper-nikkel -zink legering 000.999 J 
© © Koper-tin legering 000.999 K 
cd Koper-zink legering (twee stoffenlegering) 000.999 Lof M 
= © Koper-zink-lood legering 000.999 N of P 
E Koper-zink legering (meerstoffenlegering) 000999 Rof S 
Symbool i.v.m. het product (koper-gietmateriaal) DIN EN 1982: 2008-08 
Gietstuk EN... -CuAl1OFe5Ni5-C- GS - XXXX 
of i 
Gietstuk EN... -CC333G | -GS - XXXX 
I Tl Model-, vorm of nummer van de tekening 
Gietmethode volgens ISO 1190-1: 
I GS (zandgieten), GM (coquilles gietwerk) 
| GZ (centrifigaalgietwerk), GC (continugietwerk) 
I GP (drukgietwerk) 
LL Materiaal: Scheidkundige samenstelling 
of materiaalnummer 
Europese norm 
Benoeming van het stuk 
Koper-gietlegeringen DIN EN 1982: 2008-08 
Materiaalnr. Giet Trek- Rekgrens | Rek bij (Eigenschappen 
Scheik. samenstelling | methode [spanning A! Boos El en toepassing 
Materiaalnr. in N/mm? Ain % 


CC483K Goed slijtvast, corrosiebestendig, 
CuSn12-C zeewaterbestendig 

Wormwielen, pomphuizen, loop- en 
CC484K schoepenwielen voor pompen en water- 
CuSn12Ni2-C turbines 


CC491K Goed gietbaar, zeewaterbestendig, 
CuSn5Zn5Pb5-C water- en stoomafsluiters tot 225 °C 


CC493K Glijlagerbussen, aslageringen, 
CuSn7Zn4Pb7-C noodloopeigenschap 


Bemerking: De sterktewaarden zijn minimum waarden en gelden voor in zandgegoten gietstukken GS 
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Non-ferrometalen (zware metalen) 


Koperlegeringen 
Mate- 
riaalnr. 


Chemische 
samenstelling 
in massa % 


Trek- 
spanning ® 
KA 

in N/mm? 


Rekgrens ® 
Booz 


in N/mm? 


DIN CEN/TS 13388: 2008-08 


Rek na Eigenschappen en 
het toepassing 
breken’) 
Ain % 


Koper-zinklegeringen (messing) 


CW509L | CuZn40 59,5.61,5 Cu 
Rest Zn 


350.480 


240.400 


Goed warm- en koudvervormbaar 
metaal voor munten, smeed- 
messing, te buigen, te klinken 


CW70BR | CuZn31Si1 66,0..70,0 Cu 
0,7.….1,3 Si 


Rest Zn 


380.600 


Voor glijdende toepassingen 
ook bij hoge belastingen. 
Lagerbussen, glijlagers 


57,0..59,0 Cu 
1,3...2,3 Al 
1,5..3 Mn 
Rest Zn 


CW713R | CuZn37Mn3Al2PbSi 


Constructiemateriaal met hoge 
trekspanning voor verhoogde 
eisen en glijdende toepassingen, 
weerbestendig 


Koper-tinlegeringen (tinbrons) 


CW452K | CuSn6 5,5...7,5 Sn 
Rest Cu 


Allerlei veren, vnl. voor de 
elektrische industrie, 
flexibele buizen en 
bourdonbuizen voor 
drukmeters, aansluitstukken, 
zeef- en filterdraden, 
gongstaven, stekkers. 


CWA459K | cuSn8P 7,5..8,5 Sn 
0,2...0,4P 


Rest Cu 


Allerlei verbindingsmiddelen 
zeer goede glijeigenschap- 
pen, zwaar belaste glijlagers 


Koper-nikkel-zinklegeringen 


CW403J | CuNi12Zn24 63,0...66,0 Cu 
11,0.…13,0 NI 
Rest Zn 


Bestek, veren, 
dieptrekonderdelen, 
goed koud vervormbaar. 


CW408J | CuNi18Zn19Pb1 59,5...62,5 Cu 
17,0...19,0 Ni 
0,5..1,5 Pb 


Rest Zn 


Voor snijdende bewerking; 
fijne mechaniek, optische 
toepassingen, sleutels. 


Koper-nikkellegeringen 


CW350H | CuNi25 24,0.….26,0 Ni 


Rest Cu 
CW352H | CuNi10Fe1Mn 9,0...11,0 Ni 
1,0...2,0 Fe 
0,5...1,0 Mn 
Rest Cu 


Bekledingsmateriaal, bv. 
muntstukken. 


Uitstekende corrosiebesten- 
digheid (vooral tegen 
zeewater), goed lasbaar:; 
apparatenbouw, 
air-conditioning, buizen. 


CW354H | CuNi30Mn1Fe 30,0.….32,0 Ni 
0,4...1,0 Fe 
0,5...1,5 Mn 


Rest Cu 


Bekledingsmateriaal, 
dieptrekonderdelen, 
apparatenbouw. 


Koper-aluminiumlegeringen 


CW303G | CuAl8Fe3 6,5...8,5 Al 
1,5..3,5 Fe 
Rest Cu 


Nog koud vervormbaar; 
condensatorbodems, platen 
voor de bouw van scheikun- 
dige apparaten. 


CW307G | CuAI1ONi5Fe4 8,5...11,0 Al 
4,0..6,0 Ni 
3,0...5,0 Fe 


Rest Cu 


1) richtwaarden, niet genormaliseerd 
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480.530 


Slijtageweerstand en 
corrosievast, 
klepzittingen met hoge 
warmtebestendigheid. 
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Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Non-ferrometalen (zware metalen) 


Koper kneedlegering (massieve glijlagers) NBN DIN ISO 4382-2:1992-11 


Mate- Scheik. Trek- Rekgrens ®) | Kleinste | Eigenschappen en 
riaalnr. samenstel- spanning ® Booz hardheid | toepassing 

ling in En 
massa-% in N/mm? 


in N/mm? 


CuZn31Si1 =31 Zn 440.560 [250.450 Hoge belasting, slag en 
=1 Si stootbestendig, lage 
Rest Cu glijweerstand 


CuZn37Mn2Al2Si |=37 ZN; =2 Mn Hoge sleetweerstand 


=2Al =1 Si bij smering onder- 
Rest Cu breking 


Koper-kneedlegering (dunwandige glijlagers) DIN ISO 4383:2001-02 


21821 [CuPbiOSn10 =10 Pb; =10 Sn = Corrosiebestendig, 
Rest Cu glijlagerschijven, hoge 


: slagweerstand, hoge 
ee adnnali ehh aon weerstand bij langdu- 


rende belasting, hoofd- 
2.1826 |CuPb30 = 30 Pb en drijfstanglager 


B 4 
e Rest Cu 
SN 
© y 5 
3 Kneedlegeringen 
5 
5 2 Mate- | Symbool | Samen- Toepassing Mate- {Symbool Samen- Toepassing 
ej jriaalnr. stelling riaalnr. stelling 
= © in massa-% in massa-% 
2 
EJ | Nikkel DIN 1701:1980-05 
2.4007 |C-Ni99,95 ‚ Carbonylnikkel 24013 | H-Ni99,9 | 99,9 Ni Vervaardigen van 
24009 [EN 99,95 Ni : : 5 halffabrikaten; lege- 
-Ni99,25 Elektrolytisch nikkel, | 2.4022 | H-Ni99,5 | 99,5 Ni ringselementen 
Tin (Sn) NBN DIN EN 1179:1996-03 
2.3500 | Sn99,95 99,95 Sn Handelsvormen: 2.3503 Sn99,50 99,50 Sn Blokken, platen 
2.3501 | Snoo,so | og‚oosn |Plokken,platen, [23505 | Snog,oo | o9,oosn |Staven. 
staven 
Zink (Zn) hoogzuiver zink NBN DIN EN 1179:1996-03 
2.2045 | Zn99,995 | 99,995Zn |Etsplaten, blik, 2.2095 | Zn99,5 99,5 Zn Verzinken; 
2.2040 |Znoo,oo | oo,oozn |Panden,dieptrek- | ooogs | Znos,5 98,5 Zn | voor legeringen; 
platen uit Forse | ono Eese se | platen, banden 


2.2035 | Zn99,95 99,95 2.2075 | Zn97,5 97,5 Zn 


Cu-Zn-legeringen 


Gietlegeringen met hoogzuiver zink (selectie) NBN DIN EN 1774:1997-11 
Materiaalnr. Symbool Samenstelling | Trek- Rek na het | Brinell- | Toepassing 
Kenteken in massa-% spanning | breken hardheid 
RB. ? Ain % HB 
in N/mm? 
2.2140 ZnAl4 Al 3,8.…4,2 250.300 | 3.6 70.90 Allerlei drukgietstukken 
ZLO400 Mg 0,035..0,06 vooral wanneer een grotere 
Zn rest maatvastheid vereist is. 
2.2141 ZnAl4Cu1 Al 3,58…4,2 280.350 | 2.5 85.105 Allerlei drukgietstukken 
ZLO410 Cu 0,7.….1,1 
Mg 0,002...0,06 
Zn rest 
2.2161 ZnAl6Cu1 Al 5,6...6,0 220.260 | 1,5..3 80.90 Voor gieterijtechnisch 
ZL0610 Cu 1,2. 1,6 moeilijke gietstukken 
Zn rest 


1) Trekspanningen en hardheden zijn volgens de ingetrokken DIN 1743-2 
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Non-ferrometalen (zware metalen) 


Zachtsoldeer 


Groep 


Symbool 
DIN EN 29453 ®) 
DIN 1707-100 ® 


Stollijn 


DIN EN ISO 9453: 2006-12, DIN 1707-100: 2011-09 


Smeltgebied 
in °C 
Smeltlijn 


Toepassing 


Pb-Sn-soldeer 
Sn-Pb-soldeer 
met Antimoon 


S-Pb78Sn20Sb2 


186 


270 


Koelerbouw, smeersoldeer. 


S-Pb69Sn30Sb1 


185 


250 


Installateursoldeer, smeersoldeer. 


S-Sn60Pb40Sb 


183 


190 


Vertinning, solderen van dunne platen. 


Sn-Pb soldeer 


S-Sn63Pb37 


Verpakking in dunne platen. 


S-Pb70Sn30 


183 


255 


Metaalwaren. 
Productie van bouwelementen. 


S-Sn60Pb40 


183 


190 


Tinwaren. 


Sn-Pb soldeer 
met Cu-, Ag- of 


S-Sn60Pb38Cu2 
S-Sn96Ag4 


183 


190 


Productie van elektrische apparaten. 
Elektronica, miniatuurtechniek, 
gedrukte schakelingen. 


P-toevoegingen 
ak 210 


190 
310 
310 


178 
183 
270 
304 


S-Sn50Pb46Ag4 
S-Sn60Pb40P 
Speciaal zachtsoldeer| S-Cd73Zn22Ag5 


S-Cd68Zn22Ag10 


Elektronica, dompelsolderen. 


Elektrotechniek. 
E-motoren met isoleerklasse F. 
Luchtvaartindustrie. 


Zachtsoldeer voor Al- | S-Sn90Zn10 200 250 Wrijvingsolderen om te moddeleren. x 
materialen S-Cd80Zn20 265 280 Solderen met F-SW en F-LW middel. ie 
® rood: soorten uit DIN EN ISO 9453 _® zwart: bijkomende soorten uit DIN 1707-100 5 É 
END , : S 
Vloeimiddel voor zachtsolderen: indeling volgens hoofdbestanddelen DIN EN 29454-1: 1994-02 ESE 
Ò © 
6 
Type vloeimiddel Vloeimiddelbasis Vloeimiddelactivator Soort S de 
vloeimiddel 2 
1 hars 1 kolofonium 5 
5 1 zonder activator 
_ 2 zonder SN 2 geactiveerd met halogeen 
2 organisch 1 oplosbaar in water 3 geactiveerd zonder halogeen 
2 niet oplosbaar in water A vloeibaar 
3 anorganisch 1 zouten 1 met ammoniumchloride + B vast 
2 zonder ammoniumchloride C pasta 
2 zuren 1 met fosforzuur 
2 andere zuren 
3 alkalisch 1 amino en/of ammoniak 


Vloeimiddelen (keuze) 


DIN EN 29454 -1: 1994-2, DIN EN 1045:1997-08 


Lichte metalen 
Zacht- en hardsoldeervloeimiddelen 


Zware metalen 


Hardsoldeervloeimiddelen |[Zachtsoldeervloeimiddelen, 

voor verschillende basis- bruikbaar voor alle basismetalen 
metalen. Soldeer en arbeids-|en solderen. Keuze volgens effect 
procédé verschillend van de residu’s 


Norm- Effect Norm- [Effect Indeling Norm- | Effect van de Indeling naar 
sym- van het sym- vande [naarhoofd-| sym- |residu’s hoofdbe- 
bool®) | residu bool” _|residu’s |bestand- bool” standdelen 


delen 


3.2.2 
3.1.1 


FH10 
FH11 
FH12 
FH20 


corrosief corrosief corrosief, 
door beitsen 
en wassen 


verwijderen 


F-SW11 


F-SW12 niet corrosief 


kan 
corrosief 
werken 
niet 
corrosief 


corrosief, afwassen 
met water en/of 
verdund salpeterzuur, 
verkolen bij tempera- 
turen boven 300 °C 


1 Betekenis van de afkortingen: F = vloeimiddel, S = zwaar metaal, L = licht metaal, H = hardsolderen, W = zachtsolderen 


FH21 
FH30 


in het algemeen 
niet corrosief 


FH40 corrosief 
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Non-ferrometalen (zware metalen) 
Hardsoldeer DIN EN 1044: 1999-07, DIN EN ISO 3677: 1995-04 


Aanduiding Smeltgebied Scheikundige samenstelling 


Aanduiding nasroken stelln” [Smetiiijn |t massa % (gemiddelden) 
DIN EN ISO 3677 SDIN 8513-1..5 |in°C _|in°C IE Zn |Sn [cd [nn | Ni 


Zilverhardsoldeer 

AG102 | B-Ag65CuZnSn-620/655 L-Ag55Sn 
AG203 | B-Ag44CuZn-675/735 L-Ag44 
AG205 | B-Cu40ZnAg-700/790 L-Ag25 
AG207 | B-Cu48ZnAg(Si)-800/830 L-Ag12 
AG208 | B-Cu55ZnAg(Si)-820/870 L-Ag5 
AG304 | B-Ag40ZnCdCu-595/630 L-Ag40Cd 
AG306 | B-Ag30CuCdZn-600/690 L-Ag30Cd 
AG501 | B-Ag85Mn-960/970 L-Ag85 
AG502 | B-Ag49ZnCuMnNi-680/705 L-Ag49 


Aanduiding Smeltgebied Scheikundige samenstelling 


h 5 k 
Aanduiding Ingetrokken Stollijn |smetlijn in massa % (gemiddelden) 
DIN EN ISO 3677 DIN8513-1….5 [in °C Al h Cu |Ag | Zn | Sn 


s 
Co) 
| 
8 
ie 
® 
2 
= 


iumhardsoldeer 
B-Al92Si-575/615 L-AISi7,5 92 17,5 
B-Al88Si-575/585 L-AISi12 88 [12 
Koperhardsoldeer (Serie Cu100/Cu200/Cu300) 
CU101 [B-Cu100-1085 L-Cu 

CU104 |B-Cu100(P)-1085 L-SFCu 
CU202 |B-Cu88Sn(P)-825/990 L-CuSn12 
CU303 |B-Cu60Zn(Si)(Mn)-870/900 |L-CuZn40 
CU305 [B-Cu48ZnNi(Si)-890/920 L-CuNi10Zn42 


CU306 |B-Cu59ZnSn(Ni)(Mn(Si)- _ [L-CuZn3oSn 
870/890 


materiaalonderzoek 


Koper-fosforhardsoldeer 
CP102 | B-Cu80AgP-645/800 L-Ag15P 
CP201 |B-Cu92P-710/770 L-CuP8 
CP202 |B-Cu93P-710/820 L-CuP7 
CP203 | B-CU94P-710/890 L-CuP6 


Voorbeeld: B-Cu60Zn(Si)(Mn)-870/900, B= Hardsoldeer en verbindingssoldeer, Cu80Zn(Si)(Mn)= scheikundige 
samenstelling 870/900 = stol-/smelttemperatuur 
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Sintermetalen 


DIN 30910-1: 1990-10 


Verklaring: Sint-B 30 
| L 
| 5 | 
sintermateriaal materiaalcategorie of samenstelling doorlopende 
Samenstelling: ruimtevulling nummering 


O= gesinterd staal ongelegeerd, met Cu < 1,0%, 
met of zonder C, 
1 = gesinterd staal met 1 tot 5 massa-% Cu, 
met of zonder C, 
2 = gesinterd staal met meer dan 5 massa-% Cu, 
met of zonder C, 
3 = gesinterd staal met of zonder Cu, en/of C 
met max. 6 massa-% andere legeringsmetalen, 
bv. Cu/Ni-staal, 
4 = gesinterd staal met of zonder Cu en/of C met meer 


Materiaalcategorie | Ruimtevulling 


Rin % Pin % 


Poreusheid 


dan 6 massa-% andere legeringsmetalen, 
bv. 18/8-Cr-Ni-staal, 


5 = sinterlegeringen die meer dan 60% Cu bevatten, 
gewoonlijk brons genoemd, ook messing (Cu-Zn) 
en nieuwzilver, 

6 = alle andere zware non-ferro-sintermetalen, die niet 


onder de benaming messing, brons of nieuwzilver 
vallen, 

7 = lichte sintermetalen (Bv. Sinteraluminium) 

8 en 9 reserve 


Voornaamste toepassing 


Sint-AF Se 27. 
Sint-A 


Sint-B 


< 73 
75 (+ 2,5) 
80 (+ 2,5) 


Sint-C 
Sint-D 
Sint-E 
Sint-F 


85 (+ 2,5) 
90 (# 2,5) 
94 (+ 1,5) 
> 95,5 < 


4,5 


Behandelingstoestand 


Behandelingstoestand van het materiaal 


gesinterd verdamping 


25 (+ 2,5) 
20 (+ 2,5) 


15 (+ 2,5) 
10 (+ 2,5) 
6 (* 1,5) 


filters 

glijlagers 

met olie geïmpregneerde glijlagers en 
profielelementen 

glijlagers en profielelementen 
profielelementen met hogere weerstand 
profielelementen met hoge weerstand 
warmgeperste profielelementen 


Behandelingstoestand van het oppervlak 


sinterglad mechanisch behandeld 


gekalibreerd sinter-gesmeed 


kalibratieglad oppervlaktebehandeling 


warmtebehandeling isostatisch geperst 


Sintermetalen 


Symbool Treksterkte 


in N/mm? 


Chemische samenstelling 


Roestvrij gesinterd staal 
CrNi-houdend 


Gesinterd brons Cu-Sn 


130 
30 


schuifspanning 


sintersmeedglad 


DIN EN 10331: 2003-09, DIN 30910-2, -6: 1990-10, -3: 2004-11, -4: 2010-3 


Hardheid 
HB 


Eigenschappen 


Filtratie 


10 um } 
200 um 


Gas- en vloeistof 
doorlatende delen 


>150 
>180 


>100 


Gesinterd ijzer (Fe) 
Gesinterd staal hoger Cu-gehalte 


Gesinterd brons Cu-Sn, grafiethoudend 


breekspanning 


lagermateriaal met zeer 
goede roleigenschappen 
voor lagerringen en 
-bussen 


lk las- en kleefbaar 


warmtebestendig 


Gesinterd staal Cu-houdend 
Gesinterd staal C- en Cu-houdend 
Gesinterd brons Cu-Sn 


>190 
>140 
>170 


breekspanning 


Glijlagermateriaal 


voor oliedrenking 


oede glij- en 
oleigenschappen 


treksterkte 
360 


330 
150 


Gesinterd staal Cu-, Ni-, Mo-houdend 
Roestvrij gesinterd staal 
Gesinterd brons Cu-Sn 


Onderdelen met 
middelmatige belasting: 
auto-onderdelen, 
relaiselementen 


beperkte olieopname 
corrosiebestendig 
goede hechting v.d.smeerfilm 


10 
40 


Gesinterd ijzer (Fe) 
Gesinterd staal Cu-, Ni-, Mo-houdend 
Gesinterd brons Cu-Sn 


510 
220 


breekspanning 
190 


50 galvanisch behandelbaar 
slijtvast 


corrosiebestendig 


Onderdelen met hoge 
belasting: pompen, 
tandwielen 


55 


treksterkte 
240 


400 


Gesinterd ijzer (Fe) 
Gesinterd staal Cu-houdend 


Onderdelen voor de 
elektro-industrie 


50 
120 


magnetisch 
galvanisch behandelbaar 


treksterkte 
700/950 
770/1150 


Gesinterd smeedstaal 
gesmeed/veredeld 
gesmeed/veredeld 


Sintergesmede delen: 
200/320 vb. dichtingsringen, flenzen 


250/380 


pane behandelbaar 
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Hardmetaal 


Verspanen 


Toepassings- 
gebied 


Kleuraan- 
duiding 


Symbool 


PO1 PO5 
P10 P15 
P20 P25 
P30 P35 
P40 P45 
P50 


Categorie 


DIN ISO 513: 2005-11 


Materialen 


Staal 

Alle staalsoorten en gietstaal, 
uitgezonderd roestvast staal met 
austenitische structuur 


Toepassingen 


MO1 MO05 
M10 M15 
M20 M25 
M30 M35 
M40 


> 


Roestvast staal 

Roestvast austenitisch en 
austenitisch-ferritische staal en 
stalen gietstukken 


Ko1 K05 
K10 K15 
K20 K25 
K30 K35 
K40 


Des 


Gietijzer 

- met grafietlamellen GJL 
-_nodulair GJS 

- smeedbaar GJMW, GJMB 


Verspanende 
gereedschappen, 
vb. boren, 
draaibeitels, 
frezen, … 


N01 N05 
N10 N15 
N20 N25 
N30 


Toenemende snijsnelheid 
Toenemende verplaatsing 


Non-ferrometalen 
Aluminium en andere non-ferrometalen, 
kunststoffen 


Toenemende taaiheid van het hardmetaal 


sol S05 
S10 S15 
S20 S25 
S30 


Toenemende slijtvastheid van het hardmetaal 


D> LE 


Titanium en titaniumlegeringen, 
speciale legeringen 
Hoogwaardige legeringen op basis 
van ijzer, nikkel, cobalt 


HO1 HO5 
H10 H15 
H20 H25 
H30 


> 


Identificeren van draaibeitels DIN 4982 


met gesoldeerde hardmetalen snijplaatjes 
symbool 


symbool van 
de fabrikant 


| 


soort hard metaal van 


Harde werkstukken 
gehard staal 
geharde gietijzerwerkstukken 


Hardmetalen 


Hardmetaalgroep Ken- 


letter 


DIN ISO 513: 2005-11 


Hardmetaalgroep 


onbedekt hardmetaal, 
overwegend 
wolfraamcarbide WC, 
met korrelgrootte = 1um 


HT 


onbedekt hardmetaal 
uit titaniumcarbide TiC 
of titaniumnitriet TiN 
of beide 


onbedekt hardmetaal, 
overwegend 
wolfraamcarbide WC, 
met korrelgrootte < 1m 


hardmetaal zoals 
hierboven, maar 
voorzien van een laag 


de fabrikant 


Uiteinde van de schacht: 


Achterste gedeelte van 
de schacht: (linkerkant) 


Midden van de schacht: 
Snijkeramiek 


toepassingsgebied en soort hardmetaal 
van de fabrikant 


symbool en identificatiekleur 


DIN-ISO-symbool en norm van de draaibeitel 


Aanduidingsvoorbeelden: 
HW-P10 of P10 (naar keuze) 
L____ Symbool 

Kenletter 
Meerdere snijmaterialen zie M49 


Indeling van snijkeramiek 


Oxidische keramiek 
oxide 


Hoogzuivere keramiek CA 
99% Al,Os 


Gemengde oxidische 
keramiek CA 
Al,Os+ ZrO, 


Oxidische keramiek CR 


Al,O; versterkt 


Oxidische keramiek CC 
Al,O; bedekt 


M48 


Gemengde keramiek 
oxidisch + niet-oxidisch 


Gemengde keramiek CM 
ALO, + TiC 


Gemengde keramiek CM 
ALO + TiC + TiN 


Gemengde keramiek CM 
ALO, + WC + TaC 


Aanduidingsvoorbeeld: CA — K10 
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DIN ISO 513: 2005-11 


Niet-oxidische keramiek 
niet-oxidisch 


hoger boornitride-aandeel BH 
lager boornitride-aandeel BL 
boornitride zoals BH, bedekt BC 


Siliciumnitride CN 


hoofdaandeel Si;N4 


Diamant 
Mono-kristallijn DM 
Poly-kristallijn DP 


FE Symbool: verspaningshoofdgroep met kleine taaiheid 
Oxidisch keramiek hoofdzakelijk aluminiumoxide Al203 


Snijkeramiek 


Keramische snijmaterialen voor draaien en frezen 


Oxidische keramiek CA | Uiterst fijnkorrelig en slijtvast, zeer hoge warmtehardheid, geschikt voor het ruwen en 
Al,O, + ZrO, nadraaien van grijs gietijzer en carboneer- en veredelstaal bij zeer hoge snijsnel- 
heden. 


Gemengde keramiek CM/ Extreem hoge kantsterkte, zeer slijtvast en goede warmtehardheid, geschikt voor het 
Al,O, + TiC afdraaien van gietkorst en gehard staal, en voor het fijndraaien en fijnfrezen van 
gietijzer en staal met hoge snijsnelheden. 


Niet-oxidische Uitstekende weerstand tegen wisselende mechanische en thermische belasting, hoge 
keramiek CN taaiheid en goede warmtehardheid; geschikt voor het voordraaien en frezen van grijs 
SijN4 (Siliciumnitride) gietijzer bij gemiddelde en hoge snijsnelheden. Ook goede resultaten bij snijonder- 
brekingen en bij bewerkingen met koelvloeistof. 


Polykristallijn diamant |DP-NO1 Een PKD met WC-Co bindmiddel op een hardmetalen ondergrond. 
DP Semi-nabewerken en nabewerken van non-ferro metalen voor 
continue en onderbroken snede. 

DP-N05 Zoals DP-NO1 maar voor een sterk onderbroken snede. 


DP-N15 PKD met een hoog temperatuurbestendig keramisch bindmiddel zonder 
hardmetalen ondergrond, wordt direct op het snijplaatje gesoldeerd. 
Ruwen en semi-nabewerken van Al-legeringen ( … 30% Si) alsook 
voor vezelversterkte kunststoffen. 

Kristallijn kubische BH-KO1 Zeer slijtvast voor het semi-nabewerken van gietijzer en exotische 
boornitride BH legeringen voor continue en onderbroken snede. 

(met een middelmatig tot |BH-K05 Zeer slijtvast voor het draaien van harde gietstukken, exotische lege- 
zeer hoog BN-aandeel) ringen en gesinterd staal voor een continue en licht onderbroken snede. 


BH-K20 Zeer slijtvast voor het ruwen van gietijzer voor een continue en 
onderbroken snede. 

Kristallijn kubische BL-HO1 Nadraaien van gehard staal in een stabiele omgeving voor continue 
boornitride BL en sterk onderbroken snede. 
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(lager BN-aandeel) BL-HO5 Draaien van gehard staal voor continue en licht onderbroken snede. 


Opmerking: Aanduidingen van de keramische snijmaterialen van DP en BN volgens VDI 3323 


Vergelijking van eigenschappen 


Materiaal 
Al,O; keramiek Al,Osdispersie- SijN4 keramiek SiC- Tialiet- 
Eigenschappen keramiek keramiek keramiek 
Samenstelling ALO; | ALO, | AkOs Al,Os ALO, | Gebondendoor |[Gesinterd| AlO, 
99,9% | 99,7% | 97,5% + TiC + ZrO, reactie Se 


Mechanische eigenschappen 


rk 2,3-10* | 2,0-10* [1,8-10* | 2,4-10* | 2,0-10* |[0,8-10* [1,1-10* 2,4-10% pn 
Drukspanning 

in N/mm? 4 000 3500 f3000 4 500 5 000 1 100 1 500 3 500 550 
Buigspannin 

in N/mm? 3 350 280 240 380 550 200 300 450 40 


Thermische eigenschappen 


8,0-10° 7,8-10° |8,1-10° [3,0-10® |3,0-10® [4,6-10° en 
coëfficiënt a in K' oC … 
293.….1273o in K! 700 «C 


Warmtegeleid- 
baarheid 1 bar, 33 25 25 35 25 16 20 70 2,0 
373 K in W/(mk) 


Massawarmte 0,9 0,9 0,9 0,97 0,85 0,7 0,7 1,0 0,7 
in J/(gK) 
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Slijpen 


DIN ISO 525: 2000-08 


Slijpmiddelen 
Naam Samenstelling Aanduiding in | Toepassing 
de norm ® 

Aluminiumoxide 95...96% Al203 A Hoog- en laaggelegeerde staalsoorten, carboneer- 
en gereedschapsstaal, HSS tot HRC < 63. 

Siliciumcarbide 98…99,5% SIC c Hardmetaal, HSS, roestvast staal, GG, 
non-ferrometalen. 

Zirkonkorund 76 ALO: 24 ZrO z Ontbramen, lasnaadbewerking, roestvast staal, 

Vini 2 


hittebestendig staal, non-ferrometalen 


Niet volgens DIN 69100 genormeerde slijpmiddelen 


Boorcarbide 78% B, 22% C BK Hardmetaal, gehard staal, lappen. 
Boornitride 44% B, 56% N B HSS, geharde hooggelegeeerde staalsoorten. 
Diamant 100% C D Hardmetaal, fijne bewerkingen, keramiek, glas. 


1 Firma's duiden de verschillende soorten korund en carbide aan door vóór de letter een kengetal te plaatsen, b.v. 45A 


Korrelgrootte (aantal mazen van de zeef per 


Nummer van de 
korrelgrootte 


Betekenis 
Toepassing 


456810121416 
20 24 


inch) ® 


30 36 46 54 60 


DIN 69100-1 


240 280 320 360 400 
500 600 800 1 000 1 200 


70 80 90 100 
120 150 180 220 


Grof 


Gemiddeld 


Fijn Zeer fijn 


Pleisterwerk, 


ruwslijpen 


Hardheid van de slijpschijf 


Ruwslijpen 


® Korrelgroottes worden aangeduid in inch en um 


Fijnslijpen, 
profielslijpen 


Fijnslijpen, lappen, 
polijsten 


DIN 69100-1 


Kenletter E-F-G L-M-N-O P-Q-R-S T-U-V-W X-Y-Z 
Hardheid Zeer zacht Middelhard Hard Zeer hard [Uiterst hard 
Binding 
Binding Symbool | Eigenschap Toepassing 
4) 
Keramisch Bros, schokgevoelig, Droog- en natslijpen voor alle materialen 
Vv ongevoelig voor temperatuur- [behalve Al, vorm- en maatvast. 
schommelingen 
Magnesium- Mg Zachte schijf, koel slijpen, Fijne snede, slijpen van vijlstaal. 
oxichloride snelle slijtage. 
Gomlak E Natuurlijk hars, elastisch, Slijpwerk met kleine ruwheidsdiepte, zeer fijn 
geringe slijpwarmte. slijpen van walsen. 
Rubber, Rubber met R : : n 5 
vezelversterking RF Olie- en temperatuurgevoelig. Vormslijpen, doorsnijden 
Kunsthars. Kunsthars B Elastisch, bestand tegen olie en |Lepschijven, snijschijven, hoge snijsnelheden. 
met vezelversterking BF temperatuurschommelingen. 
Gesinterd Sint® | Grote sterkte, poreus. Voor diamantschijven van Cu-Sn-legeringen. 


9 Niet genormaliseerd. 
®_De firma’s duiden de verschillende bindingsmogelijkheden aan door letters of getallen toe te voegen. 


Structuur 


0.4 


Kengetal 


Od 


DIN 69100-1 
Kleurvoorschriften 


12.14 VOOr Voel 


Structuur Dicht Normaal Open Zeer open Kleur- Mioei 
Toepassing | Fijnslijpen, Normaal werk Grote slijptoeslag, dunwandige en streep in m/s 
vormslijpen slijpgevoelige werkstukken blauw <50 
Voorbeeld: Aanduiding slijpschijf DIN 69120-1A-400 x 100 x 12 7 A6ON-GB en el En 
Benaming en DIN-Nr (elke slijpschijf heeft een eigen DIN-N2., DIN 69120 voor rechte 
slijpschijven. Vorm-Nr. (1 voor rechte schijf C45) en de vorm van de rand, A, zie C43 groen ee 
jpschijven. À ĳ „A, groen/blauw < 125 


Buitendiameter schijfbreedte x boringsdiameter (400 x 100 x 127) 
Slijpmiddel: A voor electrokorund; korrelgrootte en hardheid (N); 


structuur (7) binding (B); en de max. toegelaten omtreksnelheid (63) 
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VOOr Vie, 16...40 m/s geen 
kleuraanduiding 


Materiaalonderzoek 


Niet-destructief materiaalonderzoek 


Testmethoden 


Testprocedure 


Toepassing 


Penetrant onderzoek 
DIN EN 571-1: 1997-03 


Op het gereinigde proefstuk brengt men een 
dun vloeibare, gekleurde vloeistof aan. De 
kleurstof dringt door capillaire werking in de 
oppervlaktefouten. Na reiniging worden de 
fouten met uv-licht zichtbaar gemaakt. 


Bij oppervlaktefouten en bij niet- 
magnetiseerbare staalsoorten en 
non-ferrometalen: scheuren, 
poriën, overlappingen, enz… 


Magnetisch onderzoek 
DIN 54130: 1974-04 


Ultrasoon onderzoek 
DIN EN 583-1: 1998-12 


Magnetiseerbare deeltjes worden droog of 
in een suspensie op een proefstuk aan- 
gebracht. Met behulp van een magnetisch 
veld worden scheuren en fouten dicht onder 
het oppervlak (tot 3mm) zichtbaar gemaakt. 


Met behulp van een ultrasoon zender en 
contactgel worden geluidsgolven met een 
frequentie van 0,5 tot 20 MHz door een 
onderdeel gestuurd. Uit de vorm van de 
gereflecteerde golven kan je afleiden of er 
fouten in het onderdeel zitten of niet. 


Opsporen van oppervlaktefouten, 
bijvoorbeeld scheuren bij ferro- 
magnetische stoffen. 


Opsporen van inwendige fouten: 
scheuren, porositeit, gaatjes, 
slakinsluitsels, enz… 


Röntgen onderzoek 
DIN EN 444: 1994-04 
Let op: stralings- 
bescherming gebruiken! 


Het proefstuk wordt met behulp van 
röntgen- of gammastralen doorgelicht. 

Met filmplaten kunnen ook fouten die 
parallel liggen aan de stralen weergegeven 
worden. 


Kerfslagproef volgens Charpy — metalen 


Controle van de inwendige 
structuur op scheuren, gaatjes, 
lasnaadfouten, bijvoorbeeld bij 
buisleidingen en ketelbouw, 
vliegtuigbouw, enz… 


DIN EN ISO 148-1: 2011-01 


Elke kerf, bv. schroefdraad, ingedraaide groef, scheur, gaatje, enz… veroorzaakt spanningspieken en kerfwerkingen bij 
een mechanische belasting. Daarom is het belangrijk de taaiheid van een materiaal te kennen. Bij de kerfslagproef 
wordt het proefstuk door de slingerhamer met een slag stukgeslagen. De kerfslagproef levert geen sterktewaarden 


voor sterkteberekeningen. 


slingerhamer 


Slagenergie, nieuwe benaming voor 


DIN EN ISO 148-2: 2009-09 
Hamervin: radius 2 mm of 8 mm 
Afhankelijk van de gebruikte 
hamervin kunnen de meet- 
resultaten sterk variëren bij 

lage slagenergie. 


Meettemperatuur: (23 + 5)°C 
de gebruikte energie dan 


krijg je onnauwkeurige 
meetresultaten 


“kerfslagarbeid” 
KU = Felh, —h‚) in J 


Aanduiding van de straal van de hamer- 
vin: KU, of KU, of KV, of KV, 


of KV = Fa(h, —h,) 


KU... Slagenergie met U-kerf in J 

KV .… Slagenergie met V-kerf in J 

F … Gewicht slingerhamer in N (F, = m.9) 
Is de slagenergie < 80% van (h,‚ —h‚) Hoogteverschil in m 


Normaanduiding, voorbeeld: 
KU, 7,5 = 173) 


KU, Slagenergie van een proefstaaf met 


U-kerf en een hamervin met R=8mm 


7,5 proefstukbreedte 7,5mm 

173) de verbruikte slagenergie bij breuk 
Opmerking: kerfslagbank met een 
nominaal vermogen van 300J 


Bij de kerfslagproef kunnen verschillende nominale vermogens ingesteld worden. Wijkt het nominaal vermogen af van 
300J dan moet dat bij de aanduiding vermeld worden: bv.: KV, 150/7,5 = 73J 


Charpy proefstaaf met U-groef 


6 =10 


Charpy proefstaaf met V-groef 


Ra 3,2 
Ra 32 


Nominale proefstaafbreedte b = 10 mm, kleinere proefstaafbreedten: b = 7,5 mm, 5 mm, 2,5 mm 
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Materiaalonderzoek 


Vermoeiingsproef DIN 50100: 1978-02 
In bijna alle technische toepassingen worden onderdelen door krachten en momenten dynamisch (dus variabel of 
wisselend) belast. Bij de vermoeiingsproef worden Wöhler curven geregistreerd die weergegeven worden in een 
vermoeiingssterkte diagram. 


Spanning-tijddiagram Belastingsgrootheden Wöhler curven 
o, _ rimpelspanning of spanningsvariatie 
1 belastingswisseling | N 
| mi oi (de) mm? 
En E 2 s 
b | , Ki 
EE) | = O… bovenste grensspanning 8 
E S a Omar = On + On 8 » 
Kl en ne adt 1 0, onderste grensspanning is Or 
» O0, =0, 0 S ol 
8 si min = Om Oa 8 ë 
1 5 9, gemiddelde spanning 
sl 4 (Ora = On) 102 10* 10° 10° 07 0} 
TT Tijd + OM ES Aantal belastingswisselingen iN —— 
Spanningen in N/mm? (MPa) 
N aantal belastingwisselingen 
Vermoeiingssterktediagram (volgens Smith) Vermoeiingsterktegrootheden 
bovense +a MTrek) „45° lijn Algemene spanningen voor de belastingsgrootheden 
he grensspanning 0, Ra (0, On On Oo) Krijgen kleine indices. De sterkten 
E N 11 (grensspanningen o,, 0, 0, O,,) Krijgen grote indices. 
0 5 / 
se 1) 0, =O, + 0, als 0, >0 
Re) 
Eel 
®s 2) Oy=+0, als 0, =0 
ed 
Ee Gn De als og, =0 
E 


0, Vermoeiingssterkte in N/mm? 
N onderste grensspanning 0 dij Wisselsterkte in N/mm? 

n 0, Zwelsterkte in N/mm? 
Verder worden voor de verschillende manieren van 
belasting de volgende aanduidingen gebruikt: t (trek), 
d (druk), b (buiging) en w (wringing). 


wisselbereik IN Zwel- | 
trekbereik 


Vermoeiingssterkten volgens de aard van de belasting in N/mm? of MPa 


drukbereik 


Rand ligt aan Rand ligt aan Rand ligt aan Rand ligt aan 
Rand ligt aä R, inn 0, 


bZW wZW 


S235JR 235 260 140 
S275JR 275 350 160 
E295 295 420 210 
E335 335 470 230 
C10E 295 420 280 
C22E 340 410 245 
C45 430 625 340 
1763 440 560 280 


Lj 


16MnCr5 590 770 430 
42CrMo4 880 940 630 
S3OCrNiMo8 1050 1040 730 


GE240 230 300 130 
GE300 300 400 180 
EN-GJS 400 245 260 140 
EN-GJS 500 315 360 200 


EN AC-AISi » 100 70 50 
EN AW-AlCu4Mg ® 265 160 120 
CuZn40Mn ® 300 240 140 
G-CuSn5ZnPb ' 90 = s 


1 Gemiddelde waarden, afhankelijk van de verwerkingstoestand en de warmtebehandeling. 
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Trekstaven 
Cilindrische vormen: A, B, C, D, (F: onbewerkte ronde staven) DIN 50125: 2009-07 


Lo min 

Ro min 

Vorm A d, 
L min 
hmin 


VormB d, 
L min 
hmin 


se 
[) 
eN 
© 5 
se 
Trekproef bij metalen DIN EN ISO 6892-1: 2009-12 B 
Bij de trekproef wordt een genormaliseerde proefstaaf aan een stijgende trekbelasting onderworpen, tot de staaf breekt. z 8 
Hiermee bepaalt men de treksterkte R‚, de vloeigrens (onderste R, en bovenste vloeigrens Rs), de 0,2% rekgrens 20 
en de rek bij breuk. © 
oe Ë 
Spanning-rekdiagram mm? Formules: 5 
or A, = 
700 ongelijkmatige overgang So 
_N | van elastische naar Roald id 
oi plastische toestand Ee 7 Bs Ei pe BE O2 
500 1 S, ERE 5 
1 Hf Re is niet genormaliseerd 
400 Ee en wordt 
ko 
| Sla 
gelijkmatige overgang dE or 
/ van elastische naar 
! ae toestand PN Lu Lo 400 % 
Î } 1 Lo 
Ee As 20 A 30% €poz 04 A20 % SS 
rekeofe —- rek eofe — Z Ee 
Blijven van toepassing op alle algemene grootheden in de sterkteberekening: ö 


Trekspanning R: of o = 5 in N/mm?of MPa Reke of e = — „100% in % E-modules (elasticiteitsmodules): E=L. 100 % in N/mm? 
0 o € 
Opmerking: de aanduidingen o en zijn in overeenstemming met de ingetrokken norm DIN EN 10002-1 


Begrippen 
RR, _Treksterkte in N/mm?°(MPa) |Z Insnoering na breuk in % 
R‚ _Rekgrens in N/mm?(MPa) |F Maximale trekkracht inN 
vb Rooz = Ro F. Trekkracht bijRe = Ren in N 
bij 0,2 % blijvende rek Fox Trekkracht bijpoa in N 
RR. Bovenste vloeigrens in N/mm (MPa) | 1, _Beginlengte in mm 
R‚ Onderste vloeigrens in N/mm?(MPa) L, Lengte na breuk in mm 
A __Rek na breuk in % (tussen merkpunten) 
A, Maximale rek bij breuk in % S, _Begindoorsnede in mm? 
A, Plastische rek bij de in % S, Doorsnede na breuk in mm? 
hoogste belasting 
e° Gegeven plastische rek _ in % 
vb epo komt overeen » Voorstellingswij à n 
met 0,2 % blijvende rek gswijze niet genormaliseerd 
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Hardheidsmeting 


Methode NBN DIN EN ISO 6506-1: 2006-03 | NBN DIN EN ISO 6507-1: 2006-03/ NBN DIN EN ISO 6508-1: 2006-03 
Hoofdproefkracht + Ì Indri ringdiepte 
D Ì bijkomende proefkracht hoofdproef- 
kracht Fo 
‚5 Ran proe 2 Ihdringe diepte 
lakte bijkomende 
aan te houden: spp proefiracht 
d=0,24...06 D niveau 3 Elastische 
voor de trekvervor- 
geadd meting serindenng 
an de 
2 n Positie van het lichaam bij bijkomende 
roefkracht 
indringing (schematisch) , 1 
Brinell HBW Vickers HV Rockwell HRC, HRA ee 
(Keuze) HRB, HRF_h 
Proeflichaam |hardmetalen kogel HBW diamanten piramide diamanten kegel INES 
@1;2,5;5;10 mm tweevlakshoeken 136° [tophoek 120° HRA 
geharde stalen kogel HRB 
@ 1/16 inch HRF 
Meetwaarde | diameter d van de bolkap diagonaal van de indruk d indringdiepte h 
Proefkracht |zie tabel onderaan 49N.….9BON 98N+1378N }HRC 
5 zie tabel onderaan beginlast 98N 
z Q proefgewicht voor kleine 883N bij HRB 
Ò © belasting 1.96... 49N 49ON bij HRA en HRF 
ik Inwerkings- |10...15s;30s 10.15 s;30s 4Ax2s(vanF,+F, }H RC 
En 2 tijd of volgens afspraak of volgens afspraak of ae afspraak 
Ef 2 Op de proeftoestellen de proefkrachten soms nog in kg aangegeven. 
= ® Brinellhardheid HBW Vickershardheid (HV) Rockwellhardheid (HRC resp. HRA) 
G 
102-F ‚102-F a 
E HBW = 2102:F EN too Rn 
Formule A A d? 0,002 
0,102 = constante 0,102 ra resp. HRB resp. HRF 
An (o- Dd) Aad =130-_L_ 
A= indrukoppervlakte in mm? A= indringoppervlakte in mm? h= bii ke drinadiept 
F= proeflast in N F= proeflast in N 7 ed & IMOrInGOIEpIe 
Toepassing | voor alle materialen die zachter | voor harde en zachte HRC 20.70 HRB 20.100 
zijn dan gehard staal: Al, Cu, St, | materialen, bovendien ook voor | HRA 20.90 HRF 60.100 
GG.… folies, structuuronderzoek, harde zachte mate- 
hardheidsverloop… materialen, rialen, bv. zacht 
bv. gehard staal, non- 
staal ferrometalen 
Normalisatie | 600 HBW 1/30/20 * 640 HV 30/20 " 64 HRC 
600 = Brinellhardheid 640 = hardheidswaarde C = cone 120°, 
HBW = Hardheidsaanduiding HV = hardheidsaanduiding Rockwellhardheid 64 
1 = kogeldiameter 30 = 294 N = proefkracht bij h= 0,072 mm 
30 = 294 N = proefkracht 20 = inwerkingstijd in seconden | t.o.v. diamant 100 
20 = inwerkingstijd in seconden 

1) De genormaliseerde inwerkingstijd 10.15 s moet niet opgegeven worden. 

Proefkrachten voor hardheidsmeting volgens Brinell Proefkrachten voor hardheidsmeting volgens Vickers 
Kogeldia- | Mate- | Proefkrachten Fin N voor belastingsgraad Macrobereik Bereik voor kleine belasting Microbereik 
meter D |riaal- {30 voorfi0 voor (5 voor (2,5 voor |1 voor Proef- Proef- | Proef- |Proef- _Proef- |Proef- 
am JEL staal, pon-erro-|Al, Zn, lager |Pb, Sn voor- | kracht F| voor- | kracht F voor- | kracht F 

inmm GG legeringenjCu {metaal waarde | in N waarde |inN waarde |inN 
10 >6 _ [29420 [9870 4903 |a452 | 981 HV 5 49,03 | Hvo2 | 1,961 | Hvo,01 | 0,09807 
5 2.6 [7355 [2452 226 | 613 | 245 HV 10 98,07 | HV03 | 2942 | HVO0015| 0,147 
2,5 15.3 | 1839 613 305,6| 1532| 61,3 HV 20 196,1 HV 0,5 4,903 Hv 0,02 |_0,1961 
1 <1,5 294 98 49 24,5 9,8 HV 30 294,2 HV 1 9,807 HV 0,025| 0,2452 
HV 50 490,3 HV 2 19,61 HV 0,05 | _0,4903 
Ed HV 100 980,7 HV 3 29,42 HV 0,1 0,9807 


2 kogel-O10; 5; 2,5 Belastingsgraad: 0,102 De 
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Vergelijkende tabel (RR, HV, HB, HRC, HRB) voor staal en gietstaal 


DIN 50150: 1976-12 


Treksterkte | Vickers- Brinell- Rockwellhardheid Treksterkte| Vickers- Brinell- Rockwell- 

Ro hardheid1) |hardheid2) Rn hardheid”) | hardheid? |_ hardheid 

in N/mm? HV HB HRC HRB in N/mm? HV HB HRC 
255 80 76,0 7 = 1 095 340 323 34,4 
270 85 80,7 5 41,0 1 125 350 333 35,5 
285 90 85,5 5 48,0 1155 360 342 36,6 
305 95 90,2 mo 52,0 1 220 380 361 38,8 
320 100 95,0 5 56,2 1 255 390 371 39,8 
350 110 105 5 62,4 1 290 400 380 40,8 
385 120 114 z 66,7 1 350 420 399 42,7 
415 130 124 5 zie 1 385 430 409 43,6 
450 140 133 = 75,0 1 420 440 418 44,5 
480 150 143 = 78,7 1485 460 437 46,1 
510 160 152 = 81,7 1555 480 — 47,7 
545 170 162 = 85,0 1595 490 — 48,4 
5/5) 180 171 = 87,5 1 630 500 = 49,1 
610 190 181 5 89,5 1 665 510 = 49,8 
640 200 190 5 91,5 1 700 520 = 50,5 
660 205 195 = 92,5 il 77/5 540 = iz 
675 210 199 Te 93,5 1810 550 — 52,3 
690 215 204 = 94,0 1 845 560 — 53,0 
705 220 209 n 95,0 1 920 580 — 54,1 
720 225 214 n 96,0 1 995 600 — 55,2 
740 230 219 nn 96,7 2 030 610 = la 7 
770 240 228 20,3 98,1 2 070 620 = 56,3 
800 250 238 22,2 99,5 2105 630 > 56,8 
820 255 242 23,1 = 2145 640 = 57,3 
835 260 247 24,0 (101) 2 180 650 n 57,8 
850 265 252 24,8 = — 690 n 59,7 
865 270 257 25,6 (102) — 720 — 61 
900 280 266 27,1 (104) — 760 = 62,5 
930 290 276 28,5 (105) — 800 = 64 
950 295 280 29,2 = — 880 = 66,4 
995 310 295 31,0 5 ee 920 ES 675 

1 030 320 304 32,2 — — 940 — 68 

HV (F= 98N) Ò HB (0,102. e= 30 mm? de belasting) wordt als volgt berekend: HB = 0,95 x HV 
Vuist I keni HB Fin 
Drukproef wistrege” voor omrekening B DIN 50160: 1978-12 


Bij de drukproef wordt een cilindrisch proefstuk met doorsnede S, aan een langzaam en gelijkmatig toenemende druk 
onderworpen en de nodige drukkracht wordt gemeten. Hierbij worden druksterkte, stuikgrens, pletgrens en stuiking 


vastgelegd. 


Vorm van het proefstuk 


le? 


bij staal 


lagermetaal: 


10 mms d, < 30 mm 


en Le -15 
0 
d, — 20 mm 
Lo 
en 2 =j 
d, 


Begrippen: 
Druksterkte 


Stuikgrens voor een blijvende stuiking 


van 0,2% 


(bij metalen werkstukken met een gelijkmatig 
verlopende drukspanning-stuikingscurve 


Ooa LP-V. Op) 
Pletgrens 
Stuiking 


Drukkracht bij het optreden van een scheur 


Begindoorsnede 


Formules: 
algemeen 


in N/mm? 


in N/mm? 


167 


Oss in N/mm? 
Ogo2 in N/mm? 
Or in N/mm? 
Ea in % 
5 in N 
S, in mm? 
GaneS 2 in N/mm? 
o 
e, =Ee E00 in% 
Lo 
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Materiaalonderzoek 


Indrukproef voor platen en banden (Erichsen) DIN EN ISO 20482: 2003-12 


De indrukproef volgens Erichsen wordt gebruikt voor het beoordelen van platen en banden. De Erichsenindruk IE is de 
indringdiepte van de stempel in mm op het ogenblik van het scheuren. 


matrijs dl Ry/ Ra 0,4 


Fijne platen (alg. bouwstaal) DIN EN 10130 


tegenhouder 


mm 


Kracht uitgeoefend door de plaattegenhouder= 10 kN 
Bewegingssnelheid stempel = 5.20 mm/min 
Smeerstof: Calciumzeep, minerale olie, vlokkengrafiet 


Standaardproef 


ERN 


stempel 


Indruk IE—= 


Aanduiding Werktuigmaten in mm 
Dikte van de proefplaat a 0,1:2 

Breedte van de proefplaat b = 90 

Diameter bolvormige stempel d, | 20+0,05 

Matrijsdiameter d, 27+0,05 
Matrijsafronding B, 0,7520,05 

Afgeronde matrijshoogte h, 320,1 

Erichsenindruk IE Gemiddelde waarde van drie proeven Plaat voor koudvervorming M22 


Plaatdikte— 


Vervormingsbuigproef (plooiproef) DIN EN ISO 7438: 2005-10 


De buigproef dient om het vervormingsvermogen van metalen te kennen. Het proefstuk wordt in de gewenste 
buigingshoek ad gebogen (te meten onder belasting) of verder gebogen tot het scheurt. 
Buigproef met buigstempel en roloplegging: 


Voor de proef Na de proef Verder buigen tot a= 180° 


buigstempel | 
D 


proefstuk 


a 


Buigproef ook mogelijk met: 
— V-vormige matrijs en buigstempel 
— buigtoestel met klemmechanisme 


steun- 
rollen 


Afmetingen van de proefstukken voor platen, 
banden, vlakke en ronde stukken 


proeflengte lin mm | /= L, + 100 mm 
(resp. 20a = 250) 


proefbreedte b in mm | 20.50 


Buigstempel: 


De rondingsstraal D/2 is Doorsnede v.h. proefstuk proefdikte a in mm Indien de dikte van het product 
afhankelijk van de > 25 mm, langs één kant 


Ë p erspanen rken tot 
maat a, die vastgesteld VA | a En kk end bewe ot op 
wordt aan de hand van En 


de technische leverings- proefdiameter d Vanaf een diameter d > 50 mm 
voorwaarden van de te ä in mm moet het proefstuk verspanend 
testen materialen. L, =(D+3a) &|L, =(D + 3d) +5 bewerkt worden. 
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Hardheidsmeting van kunststoffen (indrukproef) BINEM ISO Z040-1 20008 


F 
De indrukproef dient om de kogelindrukhardheid van F his 
kunststoffen te bepalen. Met behulp van een geharde stalen nul- | 
kogel D= 5 mm wordt, na het aanbrengen van de beginlast is 
Fen de proeflast F, de indringdiepte h, na de proeftijd il 
van 30 s gemeten. De proeflast wordt volgens de tabel zo 


gekozen dat de indringdiepte h 0,15...0,35 mm bedraagt. 


Formule van de kogelindrukhardheid 
EF proeflast in N Par 
0 Fn h indringdiepte in mm 
0,21-h+h Sa:h, h, beperkte indringdiepte = 
0,25 mm Normalisatie: 


stuk 


Beginlast F, Zen H 358/30=91 A F,= 358 N 
Proeflast F, 132N _|358N |o61N mm 


| h=0,25 mm 
Proeftijd 30 s proeflast 


Indringdiepte h 0,15.….0,35 mm proeftijd 


0,18 0,24 |0,25 0,29 0,30 [0,31 [0,32 
18,7 13,1 [12,5 10,5 
35 En 28 
96e 91 77 
257 198 | 190 [184 
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Trekproef bij kunststoffen DIN EN ISO 527-1:1996-04, -3: 2003-07 


Bij de trekproef wordt een genormaliseerd proeflichaam onderworpen aan een toenemende trekbelasting. Trekkracht en 
lengteverandering worden in een diagram uitgezet. De weerstands- en vervormingswaarden zijn afhankelijk van de 
belastingstijd, de proefsnelheid en de proeftemperatuur 


Proeflichamen (selectie) 


bros materiaal met uitgesproken 
| Oa rekspanning, 
Type 1B hd le elastisch 
vormen 5 5 | materiaal 
maten E 
6 zonder uitgesproken 
5 rekspanning 
Type 2 _ks pj zacht elastisch 
voor folie materiaal 
A 
Ee 
As a Reke 
Normalisatie 
trekproef ISO 527-3/1B/50 Begrippen 
Naam Proef- ES Fax Hoogste kracht Ln ii 
EN ISO-nummer snelheid ESE F‚ Trekkracht 
Type proefstuk — in mm/min L, _Meetlengte in mm 
i DIN EN ISO 527-1 n fi 
OSIS ay ie A. _Begindoorsnede in mm? 
Type proef DIN EN ISO 527-3 1220 % A, ou _ Trekspanning 
Rij m en 9, 

Nr. | Begin- Dikte Breedte a B ee Sn 5 os _ Breukspanning in 
ie oe one 10 + 20 % OTA Vloeispanning N/mm? 
Lm 20 + 10 % . é (MPa) 

a Spanning bij 
1B |50 0,5 100,2 50 210 % AEN x % rek 
2 [50-05 <1 10. 25 100 # 10 % rn # 
5 |25+025 620,4 200 + 10 % o es __Rek bij breuk En % 
500 # 10 % e, _ Rek bij de vloeigrens 
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Herkennen van kunststoffen (vlamtest) 


Kunststof Volume- Vlamtest Materiaal- 


É 
@ 
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Naam 


Sym- 
bool 


massa in 


kg/dm? 


Ontvlambaarheid 


Uitzicht van de 
vlam 


Geur van de 
damp 


verandering 
bij de 
vlamtest 


kunsthoorn 


CS 


1,3...1,4 


brandt in de vlam 


helder, langzaam 
brandend 


verbrand 
hoorn 


gevulcaniseerde 
vezel 


(VE) 


1,2...1,4 


brandt in de vlam 


rokend 


verbrand 
papier 


cellofaan 


1,45 


brandt zonder vlam 
verder 


helder, zoals 
papier 


verbrand 
papier 


cellulosenitraat 


1,38 


brandt zonder vlam 
sterk verder 


helder met bruine 
dampen 


stikstofoxide, 
kamfer 


celluloseacetaat 


brandt zonder vlam 
verder 


geelgroen, licht 
rokend 


azijnzuur, 
verbrand 
papier 


smelt, druppelt 


cellulose- 
acetobutyraat 


Kunststoffen uit natuurlijke grondstoffen 


brandt zonder vlam 
verder 


geel, lichtgevend 


boterzuur, ver- 
brand papier 


smelt, druppelt 


fenolhars 
(met vulstoffen) 


moeilijk ontbrand- 
baar, zonder vlam 
smeulend 


geel, roetend 


fenol 
ammoniak, 
formaldehyde 


verkoolt, 
lagen splitsen 


ureumhars 
(met vulstoffen) 


moeilijk ontbrand- 
baar, dooft uit 
zonder vlam 


geel met 
blauwachtige 
rand 


ureum, 
ammoniak 


zwelt, 
scheurvor- 
ming 


melaminehars 
(met vulstoffen) 


moeilijk ontbrand- 
baar, dooft uit 
zonder vlam 


lichtgeel 


ammoniak, 
amine, 
visachtige 
bijgeur 


verkoolt, 
witverbrande 
randen 


polyesterhars 
(met vulstof) 


brandt zonder vlam 
verder 


geel en rood, 
sterk roetend 


styreen, 
verbrand 


wordt licht 
zacht 


epoxyhars 
(met vulstof) 


Thermoharders (duromeren) 


brandt zonder vlam 
verder 


lichtgevend, 
roetend 


vet fenol 


reticulair 
polyurethaan 


brandt zonder vlam 
verder 


lichtgevend 


isocyanaat, 
prikkelend 


smelt in dra- 
den, druppelt, 
bruine rest 


lineair 
polyurethaan 


brandt zonder vlam 
verder 


helder 


isocyanaat, 
prikkelend 


smelt in dra- 
den, druppelt 


polyamide 


brandt zonder vlam 
verder 


blauwachtig, met 
gele rand 


verbrand 
hoorn 


smelt, 
druppelt sterk 


polycarbonaat 


brandt in de vlam 


lichtgevend, 
roetend 


fenol 


verkoolt, 
blaasvorming 


polyoxy- 
methyleen 


brandt zonder vlam 
verder 


zwak blauwach- 
tig 


formaldehy- 
de, prikkelend 


wordt zacht, 
druppelt 


polyethyleen 
(hard) 


brandt zonder vlam 
verder 


lichtgevend geel 
met blauwe kern 


parafine 


wordt zacht,drup- 
pelt een beetje 


polyethyleen 
(zacht) 


brandt zonder vlam 
verder 


lichtgevend geel 
met blauwe kern 


parafine 


wordt zacht,drup- 
pelt sterker 


polypropyleen 


polystyreen (en 
gemengde 
polymeren) 


brandt zonder vlam 
verder 
brandt zonder vlam 
verder 


lichtgevend geel 
met blauwe kern 


lichtgevend geel- 
rood met 
roetvlokken 


parafine 


styreen, 
zoetig 


wordt zacht, 
druppelt sterker 
wordt zacht, 
druppelt 


polyvinylchloride 
(hard) 


Thermoplasten (plastomeren 


brandt in de vlam 


geel met groene 
rand, knetterend 


zoutzuur, prik- 
kelend, scherp 


wordt zacht,drup- 
pelt nauwelijks 


polyvinylchloride 
(zacht) 


brandt in de vlam 


geel met groene 
rand, knetterend 


zoutzuur, prik- 
kelend, scherp, 


wordt zacht,drup- 
pelt een beetje 


polyvinylacetaat 


licht ontvlambaar, 
brandt verder 


donkergeel, von- 
ken, roetvlokken 


azijn en 
styreen 


wordt zacht 


polytetrafluor- 
ethyleen 


niet ontvlambaar 


wordt nau- 
welijks zacht 


polychloortrifluor- 
ethyleen 


polymethyl- 
methacrylaat 
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brandt zonder vlam 
verder 


170 


licthtgevend geel 
met blauwe rand, 
niet roetend 


fruitachtig, 
zoetig 


wordt zacht 


Warmtebehandeling van staal 


IJzer-koolstofdiagram (fragment) 


temperatuur —_ 
e 
fe) 


Ld 


austeniet + y-mengkristal 
(kfc-rooster) 


austenie 


t + cementiet 
Lj 


800 


austeniet + 
ferriet 
P 


723 
700 


Ferriet 
(a-Fe) 


ferriet + perliet 
(kre-rooster) 


| 
| 
perliet + emertietddtt 


(kre-rooster) 


600 


500 


Ot 02 0,3 04 05 06 07 O8 09 10 11 12 13 14 15 16 17 massa-% 20 21 
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ondereutectoïdisch staal == — —}———— Overeutectoïdisch staal 2,06 
(onderperlietisch) (overperlietisch) C-gehalte 

kfc: kubisch flankengecentreerd kristalrooster, krc: kubisch ruimtegecentreerd kristalrooster 

Termindloglë DIN EN 10052:1994-01 


Vakterm Verklaring 


Afschrikken Afkoelen van een werkstuk met een grotere snelheid dan aan stilstaande lucht, 
bv. d.m.v. water, olie. 
Afkoelsnelheid Temperatuurdaling per tijdseenheid tot de afkoeling. 


Afschriktemperatuur Temperatuur van waarop het werkstuk afgeschrikt wordt. 


Ontlaten Na voorafgaandelijk harden verwarmen tot een temperatuur onder de hardingstempera- 
tuur (723 °C) met nadien afkoelen. 


Ontlatingstemperatuur 1) | Temperatuur waarop het werkstuk gebracht wordt bij het ontlaten. 


Austenitiseren Verwarmen van een werkstuk op austenitiseertemperatuur (hardingstemperatuur). 
Volledige omzetting van ferriet in austeniet. 


Carbonitreren Verrijken van de grenslaag met koolstof en stikstof. Beide stoffen bestaan dan uit 
austeniet in vaste oplossing. 


Hardingsdiepte Diepte van de grenslaag, tot waar een bepaalde hardheid bereikt wordt. 


Cementeren Harden na vooraf carboneren van de grenslaag van een werkstuk. 

Carboneren: (inzetten, cementeren) boven de transformatiegrens de grenslaag 
verrijken met koolstof in een diffunderende omgeving, vb. carbone- 
ren in vloeistof, gasatmosfeer, poedervormig milieu, pasta. 

Dubbel harden: twee keer harden, eerst op de hardingstemperatuur van het kern- 
materiaal, vervolgens op de hardingstemperatuur van de grenslaag. 

Gewoon harden: in één keer harden en afkoelen tot omgevingstemperatuur 

Randlaagharden: harden van het gecarboneerde en vervolgens afgekoelde werkstuk 
op de hardingstemperatuur van de randlaag. 


1 niet genormaliseerd 
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Warmtebehandeling van staal 


Terminologie (vervolg) DIN EN 10052:1994-01 


Vakterm Verklaring 


Vlamharden Austenitiseren door verwarmen van de randlaag d.m.v. een brandervlam. 


Verwarmen tot op een bepaalde temperatuur en op deze temperatuur houden met 
vervolgens langzaam afkoelen. 


Gloeien 


Snel verminderen van de hardingstemperatuur zodat er een oppervlakkige of diepe 
hardheidstoename plaatsvindt (martensietvorming). 


Harden (directe harding) 


Inductieharden 


Nitreren 


Harden door elektro-inductief verwarmen (oppervlakkig of diep). 


Verwarmen in stikstofafgevende omgeving door bad- en gasnitreren. 


Normaalgloeien!) 


Door verwarmen een austenitische structuur bereiken; vervolgens afkoelen aan 
stilstaande lucht. 


Rekristallisatiegloeien ") 


Door gloeien een nieuwe korrelvorming bereiken in koudvervormde 
werkstukken. 


Spanningsarm gloeien ' 


Door gloeien de eigen spanningen verminderen zonder de structuur wezenlijk te 
veranderen. 


Veredelen 


Door ontlaten op temperaturen tot 680 °C na het harden bereikt men een goede 


taaiheid bij hoge spanningswaarden. 


Door gloeien vlak onder 723 °C (transformatietemp.) en langzaam afkoelen bereikt men 
een zachte toestand. 


Zachtgloeien ') 


Tussentijds gloeien ® Gloeien tussen twee behandelings- of bewerkingsfasen. 
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1 Zie diagram gloeien van staal (kleurtabel) _® Niet genormaliseerd 


Verloop van de warmtebehandeling bij C-staal 
tot 0,7%C (waterhardend) 


in water en 
2 400 gekoeld —_—f 64 
N ke HRC 
oe 2 7 60 
Bj kk «°_ Ontlaat-___ 8 
Ë normaalgegloeid 2000 Fi temp jee 56 $ 
N 1 800 ne a 517 £ 
dis En 1600 Sese of 
10 1 400 Ben al ZA Pe 5 
5 € A LE E50 
5 1 200 SA 
0 2 / A Le n 
onl o2 Josloalos «ec 07 ® 1000 AA - 
Bouwstaal 5235 5275  E295 E335 _ E360 goe OEL maal 
(St37) (St44) _(St50) _ (St60) _ (St70)) En eZ gegloeid 
IC1OEI,IC15Elcementeerstaal ál ze zele Zicht 
Veredelstaal _IC22| _(C35| _ IC4SI \C60l MO ese | gdgtoeïd | 
1 Gegevens tussen haakjes volgens ingetrokken norm DIN 17100 01 02 03 04 05 %C 0,7 


Koolstofgehalte — 


DIN 17212:1972-08 


Opper- 
vlakte- 
hardheid 
HRC 


Staal voor vlam- en inductieharden 


Normaal- 
gloeien 


Materiaal- Temperatuur 
nr. bij warmver- 
vorming 


in °C 


1 100.850 
1 100.850 
1 000.800 
1 100.850 
1 050.850 


Zachtglooien | Hardingstem- 


peratuur 


Ontlatings- 

temperatuur 
in °C in °C 
860...890 
820.850 
780...810 
820.850 
820.850 


in °C 
860...890 
840...870 
820...850 
840...870 
840.880 


in °C 


650.700 
650.700 
650.700 
650.700 
680.720 


550. 
550… 
550. 
550... 
540 … 


660 Daas 
660 55... 
660 60… 
660 BO ns 
680 54. 


Cf35 
Cf45 
Cf70 
45Cr2 
41CrMo4 
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Warmtebehandeling van staal 


Cementeren 


Symbool 


Carboneer- 
temperatuur 
°C 


Afkoelen uit het 
cementeren in 


NBN DIN EN 10084:1998-06 


Harden van 


Kerntemp. 
°C 


Randtemp. 


°C 


Afschrikken in 


Ontlaten 


C10E 
C15E 
C15R 


Ck10 P 
Ck15 P 
Cm15 2 


17Cr3 
16MnCr5 
16MnCrS5 
20MnCr5 
20MnCrs5 


20MoCr4 
20MoCrs4 


20NiCrMo2-2 
18CrNiMo7-6 


880.980 


water (of olie) 
warmtebad 

(160 °C.….250 °C) 
cementeerkast 
lucht 


880...920 


olie (of water) 
warmtebad 

(160 °C.…250 °C) 
zoutbad 

(580 °C.…680 °C) 
cementeerkast 
lucht 


860...900 


olie (of water) 
warmtebad 
(160 °C.…250 °C) 


olie (of water) 
warmtebad 

(160 °C.…250 °C) 
zoutbad 

(580 °C.…680 °C) 
cementeerkast 
lucht 


D ingetrokken norm DIN 17210, ® DIN 17200 
Voorbeeld: enkelvoudige harding met tussentijds gloeien 


(Cr-Mn-carboneerstaal) 


temperatuur — am 


830...870 


transformatietemperatuur voor kernzone tx 


transformatietemperatuur voor randlaag tz 


cementeren afkoelen tussentijds afkoeling 
880 °C 980 °C in cementeerkast of gloeien oven of 
aan de lucht 630 °C … 650 °C lucht 


(zachtgloeien) 


173 


780.820 


water (of olie) 
warmtebad 
(160 °C..….250 °C) 


olie (of water) 
warmtebad 
(160 °C..….250 °C) 


NBN DIN EN 10084: 1998-06 


780 °C 
820 °C 


verwarmen 
tot hardings- 
temperatuur 


olie (of water) 
warmtebad 
(160 °C..….250 °C) 


tijd 


ontlaten 


Rn he 150°G … 


afschrikken 

olie of water 

warmtebad 
160 °C … 250 °C 


200 °C 
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Warmtebehandeling van staal 


Automatenstaal NBN DIN EN 10087:1999-01 
Cementeren Veredelen 
10820; 15SMn13 35S20; 38SMn28; 44SMn28 
10SPb20 35SPb20; 38SMnPb28; 44SMnPb28 
Carboneertem- Hardingstemperatuur Ontlaten Harden Ontlaten ® 
peratuur Kern Rand in water in olie 
bij °C bij °C bij °C bij °C bij °C bij °C bij °C 
880...980 880...920 780.820 150.200 800...870 810.880 540...680 
D luchtkoeling 
Nitreren NBN DIN EN 10085:2001-07 


Mate- Warmtebehandeling voor het nitreren Nitreren _|Hardheid HV 


iaalnr. it 
riaalnr. EE Veredelen (genitreerd) 


gloeien 


Harden in Harden in Ontlaten 
water olie 
bij °C bij°C bij°c bij °C 


39CrMov9 840.880 | 840.880 570.680 
34CrAIMo5 650.700 | 900.930 | 910.970 570.650 | 00.520 
34CrAIN7 850.890 570.660 


31CrMo12 870.910 570.700 
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Veredelen NBN DIN EN 10083-1: 2006-10 


Mate- Zacht- Normaal Veredelen Hardheid 
riaalnr. gloeien) gloeien? HB 


Harden ontlaten zacht- 
NGN REA in water in olie gegloeid” 
bij °C bij °C bij °C bij °C bij °C 
C25E 880.920 | 860.900 = 156 
C35E 860.900 840.880 
C45E 840.880 820.860 
C60E 820.860 …840 550 - 660 


28Mn6 B 850.890 …880 540 - 680 


30CrNiMo8 — 860 540.660 
34CrNiMo6 — 860 540.680 


46Cr2 …860 


37Cr4 …865 
25CrMo4 ze …880 
42CrMo4 …880 


Den ® niet in de norm opgenomen 
Hardheid — Ontlaattemperatuur-grafieken (Gereedschapstaalselectie) DIN EN ISO 4957: 2001-02 


IE DU 


Hardheid HRC 


À 34 : : 
500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700 300 400 500 600 700 
Ontlaattemperatuur °C Ontlaattemperatuur °C Ontlaattemperatuur °C 


Koudwerkstaal Warmwerkstaal Snelsnijstaal 


M62 174 


Warmtebehandeling van staal 


Gereedschapsstaal (ongelegeerd koudwerkstaal) 


Materiaal- 
nummer 


Symbool 


Hardheid HB max. ') 
+ A (zachtuitgegloeid) 


Hardings- 
temperatuur 
in °C 


DIN EN ISO 4957 : 2001-02 


Afschrikmiddel 


Ontlaattem- 
peratuur °) 
in °C 


Hardheid 
HRC min. 


Gereedschapsstaal (gelegeerd koudwerkstaal) 


Materiaal- 
nummer 


Symbool 


X210CrW12 


Hardheid HB max. ') 
+ A (zachtuitgegloeid) 


Hardings- 
temperatuur 
in °C 


DIN EN 
Afschrikmiddel 


ISO 4957 


Ontlaattem- 
peratuur °) 
in °C 


: 2001-02 


Hardheid 
HRC min. 


X210Cr12 


X153CrMoV12 


X100CrMoV5 


102Cr6 


90MnCrVvs 


60WCrVv8 


70MnMoCr8 


45NiCrMo16 


Gereedschapsstaal (gelegeerd warmwerkstaal) 


Materiaal- 
nummer 


Symbool 


1.2714 B5NiCrMoV7 


X37CrMoV5-1 


Hardheid HB max. ') 
+ A (zachtuitgegloeid) 


Hardings- 
temperatuur 
in EE 


DIN EN 
Afschrikmiddel 


ISO 4957 


Ontlaattem- 
peratuur 2) 
n e 


: 2001-02 


Hardheid 
HRC min. 


X38CrMoV5-3 


X40CrMoV5-1 


BOCrMoV13-15 


X30WCrV9-3 


X35CrWMoV5 


Snelsnijstaal 


Materiaal- 
nummer 


Symbool 


1.3325 HS0-4-1 


Hardheid HB max. ') 
+ A (zachtuitgegloeid) 


262 


Hardings- 
temperatuur 
in °C 

1120 


1.3333 HS3-3-2 


HS2-9-2 


255 


1190 


HS6-5-2C 


HS6-5-2-5 


HS10-4-3-10 


HS2-9-1-8 


DIN EN 
Afschrikmiddel 


ISO 4957 : 


Ontlaattem- 
peratuur 2) 
in°C 


2001-02 


Hardheid 
HRC min. 


1) De hardheidsgraad kan in koudverstevigde en uitgegloeide toestand (+A +C) 20 HB hoger zijn. 


2 


) 

) De hardings- en ontlaattemperatuur mogen + 10°C afwijken. 

9) Het afschrikmiddel voor werktuigen is gewoonlijk lucht, gas of een zoutbad. 
) 


4) De hardheidsgraad kan in koudverstevigde en uitgegloeide toestand (+A +C) 50 HB en bij (+A +CR) 70 HB hoger zijn. 
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Warmtebehandeling van aluminium-kneedlegeringen 


Warmtebehandeling voor het uitharden van Al-kneedmaterialen 


Symbool Inzet Afschrikken in [Natuurlijk Versneld verouderen (getrapt verouderen) 
gloeitem- verouderen le fase Ile fase 
Panu Tijdind \Temperatuur| Houtijd |Temperatuur| Houtijd 
in °C P (dagen) in °C ®) inh in °C inh 

EN AW-AlMgSi 525.540 | Water D0 155.190 4.16 — — 

EN AW-AISi1MgMn 525.540 | Water/lucht 5.8 155.190 4.16 = 5 

EN AW-AlCu4Mg1 495.505 | Water 58 = = — — 

EN AW-AlZn4,5Mg1 460.485 | Lucht min 90 90.100 8.12 140.160 16.24 


D Metaaltemperatuur 
® Gloeitijd 60.80 min. 


Sterkte-eigenschappen na het uitharden 


Symbool Trekspanning Rekgrens Rek bij breuk Eigenschappen en 
Scheik. symbool Bn R, Aso mm toepassingen 
in N/mm? in N/mm? in % 
De EN AW-AlMgSi = 120 = 60 =14 T4 Buizen, staven, draden, 
ij = 190 = 150 zi T6 extrusieprofielen, goed 
c R o corrosiebestendig en 
Eed 
KEE) | EN Aw-AlsitMoMn sn) RE al lasbaar 
e S = 205 = 110 =z14 T4 
5 E = 310 = 260 z 7 T6 
5 EEN Aw-Alcuamgt = 220 = 140 =13 o Sterk constructiemateriaal, 
kod = 425 = 275 =z14 T4 goed verspaanbaar en 
E smeedbaar, niet goed 
EN AW-AlZn4,5Mg1 ck, ke = ig el corrosiebestendig 
= 320 = 210 = 12 T4 
= 350 2 280 = 28 T6 


Warmvervormen en zachtgloeien en Al-walsmaterialen 


Symbool Temperatuur bij Zachtgloeien ® 
Scheik. symbool armvervormen Gloeitemperatuur | Gloeitijd | Afkoelingsomstandigheden ® 
in °C in °C inh 


Zuiver aluminium 


EN AW-Al99,98 300.420 id En Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-Al99,8 (A) 330.550 en be Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-Al99,5 330.550 me te Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-Al99,0 330.500 en Bae Afkoeling in oven zonder controle 


Niet uithardbare Al-walslegeringen 


EN AW-AlMn1 400.550 dt kaa Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-AlMn1Mg1 400.550 et had Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-AlMg3 450.500 " ed Afkoeling in oven zonder controle 
EN AW-AlMg4,5Mn0,4 400.520 Ne sak 30.50 °C/h 


Koud en warm uithardbare Al-walslegeringen 
EN AW-AlMgSi 480.520 
EN AW-AISi1MgMn 460.500 
EN AW-AlCu4Mg1 400.470 
EN AW-AlZn4,5Mg1 450.520 


0 °C/h tot 250 °C 
0 °C/h tot 250 °C 
0 °C/h tot 250 °C 
0 °C/h tot 250 °C + 3...5h houtijd 


S 
S 
S 
S 


9 metaaltemperatuur ® onder 250 °C afkoelen aan de lucht met willekeurige snelheid 
9 indien alleen een koud versteviging moet verwijderd worden: 320.360 °C/2.…3h 
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Smeervetten 


Sl =op basis van siliconenolie 

3 _= vastheidswaarde (tab. 2) 

R __= gebruikstemperatuur (tab. 3), wit symbool 
—30 = aanvullend kengetal (tab. 4) wit 


Aanduiding van smeermiddelen DIN 51502: 1990-08 
Smeervet K3N-20 (op basis van minerale olie) en (op basis van 
K__= soort smeervet (tab. 1) synthetische olie) 
Ò\ 3 = vastheidswaarde (tab. 2) K__= soort smeervet (tab. 1) 


N gebruikstemperatuur (tab. 3) 
—20 = aanvullend kengetal (tab. 4) 
wit symbool (tab. 1) 


Kenletters en symbolen voor smeervetten (kleuraanduiding: wit) (tab. 1) 
Smeervet Kenletter(s) Symbool 
wit 
Smeervet voor rollagers, glijlagers en glijvlakken volgens DIN 51825, deel 1 K 
bij gebruikstemperaturen van —20.… + 140 °C Voor 
Smeervet voor gesloten overbrengingen G smeervetten 
Smeervet voor open overbrengingen, vertandingen oa op basis van 
(hechtsmeermiddelen zonder bitumen) minerale olie 
Smeervet voor glijlagers en dichtingen M 
De basiseigenschap van smeervet op basis van synthetische olie worden Voor smeer- ‚ 
aangeduid zoals bij de vorige smeervetten op basis van minerale olie. vetten op basis 
(Kenletter van tab. 5, M66 toevoegen) kak synthe- a 
tische olie 9 
Vastheidswaarden (tab. 2) Aanvullende letters (tab. 3) B5 5 
Kengetallen Walkpenetratie Letter | Gedrag t.o.v water vol- SEN ER 
(NLGI-categorieën) ISO 2137 DIN 51804-1 gens DIN 51807, T1 Beoor- | temperatuur ie) 
(volgens DIN 51818) 1/10 mm deling volgens DIN 51807 | in °C 2 A, 
000 445.475 C 0-40 of 1-40 E60 =e 
00 400.430 D 2-40 of 3-40 E 
0 355.385 E 0-40 of 1-40 
1 F 2-40 of 3-40 ze0 
2 G 0-90 of 1-90 
3 H 2-90 of 3-90 eed 
4 K 0-90 of 1-90 + 120 
5 M 2-90 of 3-90 
8 N 
P 
Aanvullende kengetallen (tab. 4) R 
volgens 
Minimale gebruikstemperatuur Ss afspraak 
—10 °C T + 220 
U meer dan 220 


—20 °C 
—30 °C D_Q = geen verandering; 1 = lichte verandering; 
—40 °C N 2 = matige verandering; 3 = sterke verandering. 
—50 °C 40 = 40 °C controletemperatuur 


—60 °C 


Eigenschappen en toepassing van belangrijke smeervetten 


Verzeping Symbool voor | Gebruiks- Gedrag t.o.v. | Eigenschappen en toepassing 
Verdikkingsmiddel |de oliebasis temp. in °C | water 
Kalk- —40 tot +60 [bestand en Afdichtingseffect tegen water, geen 
zeepvet PS afstotend bescherming tegen corrosie. Voor natte 
(Stauffervet) lagers, bv. auto’s en walsinstallaties. 
Soda- —20 tot +100 { niet bestand, | Lost volledig op in water, beperkte 
zeepvet rh wordt bescherming tegen corrosie. Voor droge 
(warmlagervet) geëmulgeerd | lagers, bv. overbrengingen. 
Lithium- —20 tot +120 | bestand, niet | Goede bescherming tegen corrosie door 
zeepvet Ak afstotend toeslagen. Rol- en glijlagervet voor gemid- 
delde toerentallen, onderhoudssmering. 
iere, —60 tot +200 | bestand Voor langdurige smering en bij hoge 
syntt ate er, toerentallen, voor luchtvaart en koeltech- 
verdikkingsmidde- niek 
len, bv. propyleen ° 
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Smeer- en koelsmeermiddelen 


Smeerolie DIN 51 502: 1990-08 


Aanduiding van soorten smeerolie 


HLP nn 
68 HFC 46 


Hydraulische olie (minerale olie) HLP 68 Moeilijk ontvlambare hydraulische 
H __= soort smeerolie (tab. 5) vloeistof HFC46 

L _= bescherming tegen corrosie } (tab. 6) HFC = hydraulische vloeistof (tab. 5) 
P __= bescherming tegen slijtage 46 _= viscositeitsgetal (tab. 7) 

68 = viscositeitsgetal (tab. 7) p. M65 wit symbool (tab. 5) 

wit symbool (tab. 5) 


Kenletters en symbolen voor smeerolie, hydraulische- en synthetische vloeistoffen 


(tab. 5) 


Categorie Stof (verwijzing) Vastgelegd in Ken- Symbool 
letter(s) | wit 


Minerale oliën Smeerolie AN (normale smeerolie) DIN 51501 
(smeer- en Smeerolie B (bevat bitumen) DIN 51513 
speciale oliën Smeerolie C (circulatiesmeerolie) DIN 51517 -1,-2,-3 
Smeerolie CG (glijbaanolie) 


Olie J (olie voor elektrische isolatie) se 
Smeerolie K (olie voor koelgroepen) DIN 51503 -1 
Olie (hardings- en veredelolie) — 


Smeerolie TD 
(Smeer- en regulatorolie voor stoomturbines) _ DIN 51515 -1 


Smeerolie V (olie voor luchtverdichters) DIN 51506 
Smeerolie Z (olie voor stoomcylinders) DIN 51510 


Olie H (hydraulische olie) DIN 51524 -1,-2 H mn 


Moeilijk ontvlam- Olie-in-water-emulsies DIN 24320 
bare hydraulische | Water-in-olie-emulsies n 
vloeistoffen Waterige polymeeroplossingen 

Vloeistoffen zonder water 

Synthetische Esterolie 


of waka k Fluorkoolwaterstofolie 

synthetische E 

vloeistoffen Ealalveelene 
Siliconenolie 


Opmerking: niet opgenomen zijn smeeroliën voor verbrandingsmotoren en overbrengingen bij auto’s 


Aanvullende kenletters (tab. 6) 
Letter | Smeermiddel 

D Voor smeeroliën met toevoeging van detergenten, bv. hydraulische olie HLPD 

E Smeeroliën die een mengsel vormen met H,O, bv. met water mengbare koelsmeermiddelen SE 

F Voor smeermiddelen met een vaste smeermiddeltoeslag, bv. grafiet, molybdeensulfide 

L Voor smeermiddelen met additieven die de bescherming tegen corrosie en/of de 
ouderdomsbestendigheid verhogen, bv. smeerolie CL 

M Voor met water vermengbare koelsmeermiddelen die minerale oliën bevatten, 
bv. koelsmeermiddel SEM 

S Voor met water vermengbare koelsmeermiddelen op synthetische basis, bv. koelsmeermiddel SES 

r Voor smeermiddelen met additieven die de wrijving en de slijtage in het wrijvingsgebied verlagen en/of 
de belastbaarheid verhogen, bv. smeerolie CLP 

vi Voor smeermiddelen die met een oplosmiddel verdund zijn, bv. smeerolie BB-V 


1) De bijgevoegde letter V is een aanwijzing voor gevaarlijke stoffen. 
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Smeer- en koelsmeermiddelen 


(tab. 7) 


Kengetallen van de viscositeitsklassen 


- ® Dynami- Kinematische 
viscositeits- sche viscositeit cositeits-| © sche viscositeit 
klasse viscositeit in mms bij sse B | viscositeit in mms bij 
DIN 51519 in mPa.s N 51519 S | inmPas 

bij40°C |20°C |40°C |50°C bij 40 °C 40 °C 50 °C 

ISO VG 2 =33 |= 22 ISO VG 68 68 = 61 = 68 |= 40 
ISO VG 3 =5 = 3,2 ISO VG 100 100 = 90 = 100 |= 60 
= 4,6 ISO VG 150 150 se 150 = 150 |= 90 


ISO VG 5 =8 
ISO VG 220 
ISO VG 320 


ISO VG 460 
ISO VG 680 


ISO VG 1000 
ISO VG 1500 


Aanduiding | Smeermiddel Voornaamste toepassing 


(symbool) 


Open overbrengingen, stalen kabels, glijbanen 
Verdunning met oplossingsmiddel toegelaten. 
(om het aanbrengen te vergemakkelijken). Hoge 
viscositeit (vroeger hechtende smering). 


Smeerolie BA volgens DIN 51513, niet veroude- 
ringsbestendig 
(15.32 mm?/s bij 100 °C) 


Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Voor circulatiesmering, bv. overbrengingen, 
aandrijfmechanismen van kracht- en werktuig- 
machines, glij- en rollagers 


Smeerolie CLP 46 DIN 51517, zonder additieven 
(46 mm?/s bij 40 °C) 
Verouderingsbestendige minerale olie 


Hydraulische sturingen 
Omloop oliesmeerkring 


Hydraulische olie op basis van minerale olie 
Corrosie- en verouderingsbestendig 
(32 mm?/s bij 40 °C) 


DIN 51 385: 1991-06 


Nr. Betekenis Verklaring 


Koelsmeermiddel voor trekken en gedeeltelijk 
voor omvormen. 

Voor de toepassing niet met water mengen. 
Voor de toepassing eerst met water mengen. 
Met water mengbare koelsmeermiddel. 
Emulsie olie-H,O. 

Met water gemengd koelsmeermiddel 

Met water gemengde oplosbaar koelsmeer- 
middel (gebruiksklaar). 


Koelsmeermiddel 


Niet met water mengbaar koelsmeermiddel 
Met water mengbaar koelsmeermiddel 
Emulgeerbaar koelsmeermiddel 


Met water gemengd koelsmeermiddel 
Koelsmeeroplossing 


1 De toegevoegde kenletters N en W werden nog niet opgenomen in DIN 51502. 


Droge smeermiddelen 


Smeermiddel Eigenschappen/toepassing 


Gebruikerstemperaturen: —180 °C.… + 400 °C. 
Voor het smeren van zwaar belaste lagers en bij koud- en warmtevormen. 


MoS2 wordt met vetten en oliën gemengd. 


Molybdeendisulfide MoS, 


Gebruikstemperaturen: —18 °C.… + 450 °C. 
Zuivere koolstof. Voor het smeren van zwaar belaste glijlagers en bij koud- en 
warmvervormen. Mengbaar met olie, vet en water. 


Grafiet 


Kunststof PTFE 
(polytetrafluorethyleen) 
(bv. Teflon) 


Bruikbaar van —150 °C.… + 260 °C. Zelfsmerend lagermateriaal, dat goed bestand is 
tegen chemicaliën. Meestal met vezels versterkt en zo gebruikt als bussen of folie. Niet 
geschikt als additief voor oliën en vetten. 
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Corrosie DIN EN ISO 8044: 1999-11 


Spanningsreeks (t.o.v. H) 


Voorstelling Oorzaken 


Au** 


1,42 5 
Gelijkma- Aantasting door lucht en water, 


+0,80) Ag’ tige opper- en de daarin aanwezige 
(+0,74) C:- vlakte- verontreiniging. 
corrosie û 
(+034) Cut Put- Plaatselijke elektrochemische 
corrosie, aantasting. Gevaarlijk, want vaak 
pitting niet zichtbaar van buitenaf. 


Contact- Door contact van materialen 
corrosie met een verschillend potentiaal 
en een elektrolyt. 


Sne (0,14) 


NR- (0,25) 


Selectieve 5 Legeringen die kristalmengsels 
corrosie Y vormen zijn gevoelig voor 
corrosie; het meest onedele 
bestanddeel wordt aangetast. 


Onedele korrelgrens wordt meestal 


xe istal- : 
8 hek UZA EE door elektrochemische aantasting 
ss N Re NN SSZ S verstoord. Gevaarlijk, want vaak 
9 2 Sonoe Ker add niet zichtbaar van buitenaf. 
8 Ee E > 
En Ke) Mankes: WE m Door wisselende belasting of 
® G tall Po ==! eigen spanning kunnen scheuren 
= 6 jne IRN É 
eid carosie df dwars door kristallen lopen ‚ 
= ë () volt -2 zi o +1 volt +2 (+) (vaak loodrecht op de spannings- 
E — spanning normaalpotentiaal spanning — richting). 
Onedel edel 


Corrosiegedrag van belangrijke metalen 


Normaal- Mate- Corrosiegedrag 
potentiaal |riaal 


+1,42 goud Zeer goede corrosiebestendigheid, behalve tegen koningswater (HNO; + SHCI) 
en cyanide. 


+0,80 zilver Goede corrosiebestendigheid; door in de lucht aanwezige zwavelverbindingen 
slaat zilver aan. Niet bestand tegen geconcentreerd zwavelzuur (H‚,SO,), 
salpeterzuur (HNO;) en sterke oxidatiemiddelen. 


+0,34 koper Is bestand tegen de meeste chemicaliën, behalve tegen salpeterzuur (HNO3), 
ammoniak (NH;) en mineraalwater. Door contact met de lucht wordt met H,O en 


CO, patina gevormd. Door azijnzuur wordt het giftige kopergroen gevormd. 


—0,12 Is tegen veel zuren chemisch bestand, omdat de ontstane loodzouten moeilijk 
oplosbaar zijn. Verder is het bestand tegen zwavel en zwavelverbindingen aan de 
lucht. Logen en oxiderende zuren (bv. HNO;) tasten Pb aan. Onbeschermd lood 
wordt aangetast door de zuurstof in de lucht; daarom mogen loden schalen of met 
loodhoudend zachtsoldeer gesoldeerde kommen niet gebruikt worden voor het 
bewaren van etenswaren. 


Bij inwerken van zuurstof wordt er een beschermlaag uit tinoxide (SnO2) 
gevormd. Bovendien is het bestand tegen fruitzuren (conserven). Bij lage 
temperaturen vergaat het metaal (tinpest). Sterke zuren en chloorionenhoudende 
alkalische oplossingen vernietigen de oxidatielaag. 


nikkel Ï Bestand tegen water, zwakke zure oplossingen zoals alkaliën. Sterke niet- 
oxiderende zuren vernietigen nikkel. Bij neutrale en alkalische oplossingen wordt 
een beschermlaag uit nikkelhydroxide gevormd. 
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Corrosiegedrag van belangrijke metalen (vervolg) 


Normaal- | Mate- Symbool 
potentiaal | riaal 


— 0,44 ijzer Fé IJzer vormt roest (ijzeroxide) in een vochtige atmosfeer, in water en in zoutoplossin- 
gen. Bovendien is het niet bestand tegen niet-oxiderende zuren. Bestand tegen 
hard water en alkalische en niet-oxiderende oplossingen. 


chroom Bestand tegen oxiderende middelen door de vorming van een duurzame, dichte 
beschermlaag (chroomoxide). Bestendigheid ook bij hoge temperaturen. Niet 
bestand tegen zuurstofvrije zuren (bv. HCI) en alkaliën. 


Goede weerbestendigheid. In lucht wordt een duurzame, dichte beschermlaag 
gevormd. Zink is bestand tegen alkaliën, maar niet tegen zuren. 


Met de lucht wordt een duurzame, dichte beschermlaag uit Al-oxide gevormd, die 
het Al tegen verdere corrosie beschermt. Alkalische oplossingen vernietigen de 
oxidatielaag. 


Er wordt eveneens een beschermlaag gevormd, die het onderliggende metaal 
tegen verdere corrosie beschermt; daardoor is Mg bestand tegen logen. Zuren 
verstoren de oxidehuid. Verder is Mg niet bestand tegen zeewater. 


B 4 
@® 
o 
B k 5 SN 
Passieve bescherming tegen corrosie © , 
Se 
5 
Pan ke) 
Voorbereiding van het metaaloppervlak Er s 
2 
5 == 
Materiaal Bekleding Behandelings Materiaal Bekleding Behandelingsvolgorde = En 
volgorde je 
Aluminium _ {anodiseren 10-1-22-1-26-1-5 CuZn, CuSn [kleurloze 1-24-1-2-5 
poederlakken lak, 
5 nikkel, 
Allegering _|anodiseren 11-12-1-22-1-26-1-5 erom f 10-1-13-1-21-1-31-1 
(NOUS) jvaniss 10-1-12-1-23-1-32-1 Staal lak \ 
ai sIter leed leder taal : -oN-1-AN-1-2-5- 
ren verf, tf 11-20-1-30-1-3-5-33 
Al-legering _|anodiseren 11-13-1-25-1-5 esn 10-1-12-1-20-1-31-1 
(Si-houdend) ni 
galvanise- 10-1-12-1-25-32-1 en 10-1-12-1-20-1-4-1 
ren cadmium | J 
Koper kleurloze 11-21-1-2-5 Zink galvanise- 10-1-12-1-25-1-31-1 
lak ren 


Kengetallen voor de behandelingsvolgorde 


Behandeling Behandeling 


spoelen in koud water 

spoelen in warm water 

spoelen in een 0,2.… 1%-sodaoplossing 
(passiveren) 

spoelen in een 10 %-cyanideoplossing 

drogen in warme lucht 

ontvetten door koken in alkalische ontvettings- 
baden 

ontvetten door organische oplosmiddelen 
(trichloorethyleen, perchlooretheen), door 
afwassen, onderdompelen, stoombad 
kathodisch ontvetten in alkalische oplossing 
anodisch ontvetten in alkalische oplossing 
beitsen in 10 %-zoutzuur, 20 °C, ev. met 
toevoeging van fosforzuur en reactievertragers 


beitsen in 5.25 %-zwavelzuur, 40...80 °C 
beitsen in 10 %-natronloog, 80...90 °C 
beitsen in 3 %-salpeterzuur, 80 °C 

beitsen in een mengsel van geconcentreerd 
salpeterzuur met geconcentreerd 
zwavelzuur, 1:1 

beitsen in verdund fluorwaterstofzuur (3... 10 %) 
beitsen in 30 %-salpeterzuur 

fosfateren, chromateren 

aanbrengen van een tussenlaag van koper 
zinkaatbeitsen (uitkristalliseren van zink) 
grondlaag met roestwerende verf 
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Passieve bescherming tegen corrosie 


Niet-metalen beschermlagen tegen corrosie 


Procédé 


Uitvoering en toepassing 


Bruineren 


Stalen voorwerpen met zoutoplossingen (etsnatron en oxidatiemiddelen) behandelen om een 
donkerbruine oxidelaag te verkrijgen. Behandelingstemperatuur ca. 150 °C en daarna 
onderdompelen in olie. Goedkope bescherming tegen corrosie wanneer geringe eisen 
worden gesteld aan het oppervlak. 


Fosfateren 
Bonderiseren 
Atramenteren 
Parkeriseren 


D.m.v. onderdompelen, spuiten of begieten bij 100 °C wordt in een waterige metaalfosfaatop- 
lossing een ca. 5.10 um dikke fosfaatlaag aangebracht. Goedkope bescherming van staal 
tegen het roesten onder andere beschermlagen, en als hechtende ondergrond voor het 
schilderen. Ook geschikt voor non-ferrometalen (Al, Mg, Zn). Gefosfateerde lagen bieden 
geen voldoende bescherming tegen corrosie. 


Anodisch oxideren 
(anodiseren of 
eloxeren) 


In een bad wordt door elektrisch oxideren bij Al en Al-legeringen een kunstmatige oxidelaag 
(mineraal karakter) verkregen. De dikte van de laag bedraagt ca. 20 um en heeft een hoge 
chemische bestendigheid, hardheid en goede isolerende eigenschappen. Een duurzame 
oxidelaag kan in verschillende kleuren aangebracht worden. 


Emailleren 


Bij onderdelen waarvan het oppervlak corrosiebestendig, hard en glanzend moet zijn, 
bekleedt men het metaal met een glaslaag bij 500...1000 °C (inbranden van de glasachtige 
massa). Omwille van hun glasachtig karakter zijn de emaillagen bros-, schok- en temperatuur- 
gevoelig. 


Invetten 


Door het gelijkmatig aanbrengen van vetlagen (vet of olie, zuurvrij en niet oplosbaar in olie), 
kan men blanke werkstukken tijdens het transport of de opslag beschermen. 


Verf- en lak- 
bekledingen 


Olielak is een naam voor dispersies (harsen, olievernis, oplosmiddelen) die aan de lucht 
drogen. Kunstharslak is elastisch, resistent en heeft een decoratief uitzicht. Lakbekledingen 
worden aan de lucht of in een oven gedroogd. De lak kan aangebracht worden door spuiten 
of door onderdompelen. 


Asfalt- en teer- 
bekledingen 


Waterbuizen uit lamellair grijs gietijzer worden door onderdompelen of insmeren van deze 
beschermlaag voorzien. 


Kunststofbekledingen 


Bespuiten met in de vlam gesmolten materiaal: poeder of granulaat wordt d.m.v. een 
spuitpistool door een vlam opgespoten. 

Gebruikte bekledingsmaterialen: zacht PVC, polyamide, polyethyleen. 

Wervelsinteren: voorverwarmde werkstukken worden in losgewerkt poeder ondergedompeld 
(polyethyleen). Door de in het werkstuk opgeslagen warmte smelt het poeder en vormt het na 
afkoeling een duurzame dichte bekleding. 


Zwarten 


Het bewerkte stuk wordt verwarmd (donkerrood) en dan in een oliebad ondergedompeld. 
Vervolgens wordt het werkstuk opnieuw verwarmd voor het inbranden. Het resultaat is een 
matzwart oppervlak 


Metalen beschermlagen 


Procédé 


Uitvoering en toepassing 


Onderdompelen in 
een smeltbad 


De werkstukken worden in vloeibaar bekledingsmateriaal (Zn, Sn, Pb) ondergedompeld. Men 
maakt een onderscheid volgens het bekledingsmateriaal: thermisch verzinken/vertinnen/ 
aluminiseren. Na het stollen ontstaat een samenhangende, dichte beschermlaag aan de 
oppervlakte. 


Galvaniseren 


De beschermlaag wordt op elektrochemische manier (elektrolyse) aangebracht. Het te 
bekleden werkstuk (kathode) en een anode uit Cu, Ni, Cr, enz. worden geplaatst in een 
metaalzoutbad dat met de bekleding overeenkomt. De stroomkring (gelijkstroom) wordt via de 
kathode, anode en het galvaniseerbad gesloten. Hierbij valt de anode geleidelijk uiteen. Het 
metaal van de anode gaat zich afzetten op het werkstuk (kathode) en bekleedt het met een 
gelijkmatige beschermlaag. 


Platteren 


Diffusieprocédé 
(aliteren) 


Bekledingsmetaal en basismetaal worden onder druk (bv. walsen) en verhoogde temperatuur 
met elkaar verbonden. Platteermaterialen voor staal: Al, Cu, Cu-leg., Ni en roestvast staal. 


De werkstukken worden in Al-poeder van het bekledingsmateriaal verhit. Daarbij dringt het 
bekledingsmateriaal in het oppervlak van het werkstuk, dat daardoor oxidebestendig wordt, 
bv. turbineschoepen. 


Spuiten 
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Het bekledingsmateriaal wordt door een vlam of een elektrische vlamboog gesmolten en met 
perslucht opgespoten. 
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Kunststoffen 


Indeling van de kunststoffen 


kunststoffen of plastics 


uit natuurlijke stoffen gewonnen 


dierlijk plantaardig 
polymerisatie | polyadditie polycondensatie/ 
caseïne cellulose isopreen overwegend 
afhankelijk van 
melkeiwit hout rubber / de netvorming: \ 
thermoplasten elastoplasten thermoharders 
kunsthoorn celstof gevulcaniseerd (plastomeren) (elastomeren) (duromeren) 
rubber uit 


macromoleculaire 


rganische stoffen 


volledig syn 


thetische kunststoffen opgebouwd uit 


basismaterialen (steenkool, olie, kalk, water, lucht) 


natuurlijk rubber polyvinyl polyurethaan fenoplasten 
polystyreen siliconen aminoplasten 
polyethyleen polysulfide polyamide 
kunstrubber pvc zacht polyester 


Symbolen van de kunststoffen (selectie) 


Symbool 


Toepassing 


Symbool 


DIN EN ISO 1043-1: 2002-06 


Toepassing 


ABS 
ASA 
CA 
CN 
CP 
CS 
EP 


MC 
MF 
PA 
PAN 
PB 
PCG 
PE 


celluloseacetaat 
cellulosenitraat 
cellulosepropionaat 

caseïne (-kunststof) 

epoxide (-hars) 
ethyleen-vinylacetaat (-polymeer) 
ethyleen-tetrafluoretyleen 
methylcellulose 
melamine-formaldehyde (-hars) 
polyamide 

polyacryinitril 

polybuteen-1 

polycarbonaat 

polyethyleen 


acryinitril-butadieen-styreen (-copolymeer) 
acrylnitril-styreen-acrylester (-copolymeer) 


PF 
POM 
PP 
PS 
PSU 
PTFE 
PUR 
PVAC 
PVB 
PVC 
SAN 
SB 

s 

sp 
UF 
UP 


Kenletters voor bijzondere eigenschappen 


fenol-formaldehyde (-hars) 
polyoxymethyleen, polyacetaat 
polypropyleen 

polystyreen 

polysulfon 
polytetrafluorethyleen 
polyurethaan 
polyvinylacetaat 
polyvinylbutyral 
polyvinylchloride 
styreen-acryinitril (-polymeer) 
styreen-butadieen 

silicone (-polymeer) 
verzadigd polyester 
ureum-formaldehyde (-hars) 
onverzadigd polyester 


DIN EN ISO 1043-1: 2002-06 
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Kunststofsoort: PVC = polyvinylchloride 
Kenletter: H = hoog 
Kenletter: | = taai 
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Bijzondere eigenschappen Teken | Bijzondere eigenschappen Teken | Bijzondere eigenschappen} 
Amorf | Taai Verhoogd, Resol 
Gechloreerd L Liniair, laag (weinig) Ultra, vrij van weekmakers 
Dichtheid, volume massa M Massa, middel ‚ moleculair Uitermate 
Geschuimd, verschuimd N Normaal, novolak Gewicht 
Flexible, vloeibaar P Bevat weekmakers Vernet 
Hoog 
PVC - HI PE - LLD 
Voorbeeld _ kunststofsoort Kunststofsoort — 

Kenletter Kenletter 

Kenletter Kenletter 

voor bijzondere eigenschappen Kenletter 


voor bijzondere eigenschappen 


Kunststofsoort: PE = polyethyleen 
Kenletter: L = Lineair 

Kenletter: L = laag (weinig) 
Kenletter: D = volume, massa 
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Materiaal en 
materiaalonderzoek 


Kunststoffen 


Thermoplasten (plastomeren) 


Scheik. naam 


Handelsnamen 


Grenstemp. 
in °C 


Eigenschappen 


Toepassing 


polyethyleen 


Hostalen, Lupolen, 
Vestolen 


60.80 
80.100 


PE-zacht \corrosie- 
PE-hard f bestendig 
koudebestendig tot —40 oo 
buigzaam tot hard 


verpakking, elektrotechniek, 
waterleidingen, hoge mecha- 
nische belastbaarheid, 

enkel persbaar 


ethyleencopo- 
lymerisaten 


Zetafin, Lupolen V, 
Alathon 


40.70 


buigzaam tot elastisch 


buigzame producten, PVC- 
verzachters 


polypropyleen 


Hostalen PP, 
Novolen, Luparen, 
Vestolen P 


100.130 


harder, temperatuur- 
bestendig, minder 
koudebestendig 


onderdelen voor wasmachines, 
plooischarnieren, met glasvezel 
versterkte machineonderdelen 


polyiso- 
butyleen 


Oppanol 
B3...B200 


olieachtig (B3) tot ruw- 
rubberachtig 


B3...B100 zachte kleefmiddelen 
e.d, B200 sterk gevuld: stro- 
ken voor corrosiebescherming 


polystyreen 


Polystyrol, 
Vestyron, Hostyren 


hard, enigszins bros, 
glashelder 


consumptiegoederen, verpak- 
king, schuimvormig PS (styropoor) 


polystyreen, 
schokbestendig 


Polystyrol 400 
Vestyron 500 


minder bros, niet 
glashelder 


toestelonderdelen, verpakkin- 
gen, dieptrekonderdelen 


polystyreen 
acrylnitril 


ABS-copoly- 
meren 


Luran 52 
Vestoran B 


Novodur, Teluran, 
Vestodur 


glashelder, warmtebesten- 
dig en bestand tegen ben- 
zine en aromatische stoffen 


gedekte kleuren, zeer 
schokbestendig, goede 
temp.-bestendigheid 


huishoudartikelen, accuhuizen, 
bouw van fijne apparatuur 


voertuiguitrustingen, veilig- 
heidshelmen, huizen, onder- 
delen voor bureaumachines 


PVC 
hard 


polyvinyl- 
chloride VC- 
copolymeren 


Hostalit, Trosiplast, 
Vestolit, Vinnol, 
Vinoflex 


hard, corrosiebestendig, 
goed warm vervorm- en 
lasbaar 


dakgoten, scheik. toestellen, 
leidingen, verpakkingsfolies, 
schuimstof 


polyvinyl- 


PVD 
e dichloride 


gelijkaardige corrosiebe- 
stendigheid als PVC 


zoals PVC 


PVC 
schokbe- 
stendig 


polyvinylchlo- 
ride, schok- 
bestendig 


Hostalit Z 


schokbestendig, ook bij 
koude, weerbestendig 


platen en profielen voor bui- 
tenbouw (golfplaten), verpak- 
king, afdekfolies voor meubels 


PVC 
zacht 


zacht poly- 
vinylchloride 


voornamelijk 
productnamen 


afhankelijk van de soort en 
de hoeveelheid verzachter 
leder- tot rubberachtig, ver- 
stijvend van 0° C.….30 °C 


slangen, vloerbekledingen, 
zittingen, decoratie, bekleding, 
schuimstoffen, elektrische 
isolaties 


PTFE polytetra- 


fluorethyleen 


Hostaflon TF, 
Teflon, Fluon, 
Eriflon 


uiterst corrosiebestendig, 
-100 °C beperkt vervorm- 
baar (sinteren) 


apparatenbouw, dichtingen, 
elektrotechniek, contact 
verhinderende bekledingen 


polytrifluor- 


GITE chloorethyleen 


Hostaflon C 
Kel-F 


buigzaam, ander PFTE 
-50 °C.….150 °C 


membranen, dichtingen, 
slangen 


polyvinyl 
fluoride 


Tedlar (folie) 


weerbestendig, corrosie- 
bestendig -70 °C.…105 °C 


enkel dunne folies als 
buitenhuid van bouwwerken 


polyvinyl- 
acetaat 


Mowilith, Vinnapas 


dispersie (latex) 


houtlijm, bindmiddel 


polymethyl- 
methacrylaat 


Degalan, Plexiglas, 
Deglas, Resarit, 
Perspex 


“acrylglas”, optisch hoge 
kwaliteit, hard en taai 


beglazingen, lichtbronnen, 
huishoudelijke producten, 
geneeskunde 


polyoxi- 
methyleen 


Delrin, Hostaform 


kristallijn, hard, taai -40 °C, 
versterkt met glasvezel 


kranen, machineonderdelen, 
voertuigbouw 


cell.-ester 
cell.-acetaat 
cell.-acetobutyraat 
cell.-propionaat 


Gellidor 
Ecaron 


glasheldere, taai-harde 
vormmassa’s 


brillen, gebruiksartikelen, 
handvatten voor gereedschap- 
pen CAB: maat- en warmvast, 
technische onderdelen 


polycarbonaat 


Makrolon 


Lexon 


bijna glashelder, uiterst 
taai tot -100 °C, 
versterkt met glasvezel 


steriliseerbare medische 
apparatuur, huishoudelijk 
vaatwerk, fijne mechaniek 


polyethyleen- 
tereftalaat 


Arnite, folies; 
Hostaphan 


taai-hard van -60 °C tot 
130 °C 


vormmassa’s zoals POM, 
elektrische isolatie, verpakking 


polyamide 
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Degamid, Durethan B, 
Ultramid 3, Rilsan, 
Vestamid, Akulon, 
Ertalon 


gedeeltelijk kristallijn, 
hoornachtig, taai-elastisch 
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tandwielen, tandkransen, 
lagers zonder onderhoud, 
flexibele drukbuizen 


Kunststoffen 


Thermoharders (duromeren) 


Scheik. 
naam 


Handelsnamen 


Han- 
dels- 
vorm 


Eigenschappen 


Toepassing 


Fenoplas- 
ten: 

fenol- 
(cresol-, 
resorcine-) 
formal- 
dehyde- 
harsen 


Bakelite, Resinol, 
Imprenal, Supraplast 


techni- 
sche 
harsen 


vast oplosbaar in spiritus, 
vloeibaar beperkt met 
water verdunbaar 


bindmiddel voor materialen 
uit hout, warme lijm, 

ruw materiaal voor 
schuimstoffen 


type 11.16 


type 30… 
type 51 … 
type 54… 
type 71… 


pers- 
massa’s 


gevuld met steenpoeder, 
houtmeel met celstof- 
vezels celstofsnippers/- 
stroken textielvezels/- 
stroken/-snippers 


geperste onderdelen die 
sterk door temp. en vocht 
belast worden type 31 
meest gebruikt 
voor toenemende 
mechanische belasting 


Hp 20612064 
Hgw 2031/2072 


How 20812083 


gelaagde 
materia- 
len 


hardpapier 
glas-hardweefsel 


katoenhardweefsel 


elektrotechniek 
voor E-techniek en 
} machinebouw 
(lagers, tandwielen) 


PSCH KLA...C 


KP-typenummers 
Werzalit, Durofol, 
PAG-hout 


geperst 
stroken- 
hout, 
geperst 
kunst- 
harshout 


verschillende soorten 
fineerinleg materiaal. 
Geperst fineer materiaal 
uit geperste houtspaan 


Z: voor tandwielen 
M: voor machine- 
onderdelen 
wandbekledingen, 
meubelonderdelen 


Amino- 
plasten: 
ureum- 
formal- 
dehyde- 
harsen 


Melamine- 
formal- 
dehyde- 
harsen 


UF: Resamin, 
Urecoll 

MF: o.a. Melan, 
Madurit 


techni- 
sche 
harsen 


vaak waterige oplossin- 
gen 

vast als brokken of 
poeder 


UF: bindmiddel voor 
spaanplaten, schuimstof, 
lijm (Kaurit) MF: warme lijm 
(Pressal en Melocol) 


type 131 (UF) 

type 152 (MF) 

type 153.157 (MF) 
type 180.182 
(MF+PF) 


pers- 
massa’s 


65 
100 


oo…130 


persmassa’s met 

kortvezelige celstof 
technische persmassa'’s 
met minerale of 
organische vulstoffen 


installatiemateriaal, 

eet- en drinkgereí 
elektrische onderdelen 

} bestand tegen 
kruipstroom 


Hgw 2272 
Formica, Getalit, 
Resopal, Ultrapas 


130 


gelaagde 
ca. 100 


materia- 
len 


MF + glaszijdeweefsel 
PF-gebonden kern, 
MF-gebonden deklagen 


elektrische onderdelen 
bestand tegen kruipstroom, 
decoratieve gelaagde 
materialen (meubels) 


Drukloos 
hardende 
“giethar- 
sen”; 
onverza- 
digd 


Polyester 
epoxy- 
harsen 
e.a. 


UP: Leguval, Palatal, 
Polyleit, Vestopal 
EP: Araldit, 
harsmatten 

Epoxin 


EP > UP 
afhankelijk 
van de 
harssoort 
70..>150 


giethar- 
sen 


in vloeibare vorm 
gietbaar, vaak in 2 
componenten, die na het 
mengen in korte tijd 
moeten verwerkt worden. 


bindmiddel voor 
kunstharsbeton voor 
belastbare kleefverbindin- 
gen, EP voor het overgieten, 
van elektrische onderdelen 


Hm 2471, 2472 (UP) 
How 2372 (EP) 


gelaagde 
materia- 
len 


130/155 
130 


glasvezel-harsmat 
glaszijde-hardweefsel 


technisch gelaagde 
stoffen 


voor textielglas en 
hulpmiddelen voor de 
verwerking: 
vliegtuigonderdelen 


kunst- zie boven 
stoffen 

versterkt 

met 


glasvezel 


glasgehalte 30...80% 
koorden, matten of 
weefsels, ingebed in UP 
of EP 


grote stukken: boten, 
carrosserie (spuiten, 
centrifugaal gieten, 
oppervlaktepersen) 


Reticulai- 
re polyur- 
ethanen 


Desmophene 
Desmodure 


polyaal- 
alcohol, 
polyiso- 
cyanaten 


veel verschillende 
producten meestal 
vloeibaar, bijeengieten 
tot een mengsel 


bindmiddel voor estriken, 
kleefstoffen, bekledings- 
materiaal 


Vulkollan 
gelijkaardig: 
Desmopan 


halfafge- 
werkte 
vormstof- 
fen 


stijf elastisch 


technische 
vormelementen 


Moltropen 


schuim- | 100. 120 


stof 


hard en elastisch 
(polyesterschuim) 


hard: steunmateriaal 
zacht: vulmateriaal 


Silicoon 


silicoon met 
firmanaam 


siliconen- 
hars 


170.300 


lakharsen 


lak voor elektronische 
isolatie en schoorstenen 


How 2572 


gelaagde 
stoffen 


180 


glaszijde-hardweefsel 


techn. gelaagde 
materialen 


Silopren 
Silastic 


siliconen- 
rubber 


200 


187 


eigenschappen bijna 
onveranderlijk van 
-100 IC tot 200 YC 


dichtingen, elektrische 
isolatie 
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Kunststofproducten 


Thermoplastische kunststoffen voor glijlagers DIN ISO 6691 : 2001-05 


Kunststoftype Eigenschappen Toepassingen 
Symbool 
Polyamide Bijzonder schok- en slijtvast, olie- en vetbestendig, Schok- en wisselende belastingen, lagerbussen, 

PA6, PA66, PA12, PA46 gevoelig voor minerale zuren. loopwielen, lagers voor landbouwmachines 
Polyoxymethyleen of Hard, drukbestendig maar schokgevoeliger dan PA, Elektromechanische onderdelen, maatnauwkeurige 
Polyacetaal beperkte slijtvastheid, lage wrijvingsfactor (ook onderdelen, huishoudapparaten, lagerbussen met 
POM ongesmeerd) onvoldoende smering 
Polyethyleentereftalaat Hard en slijtvast, temperatuurbestendig < 70 °C, Maatnauwkeurige onderdelen, glij- en opvulbussen, 
PET, PBT weerbestendig onderwatertoepassingen, toepassingen met onvoldoende 
smering 

Polyethyleen HOI, H,SO,-, NaOH-bestendig, enz, slijtvast, goede Voor glijlagers, chemische toepassingen en in 
PE-UHMW, PE-HD glij-eigenschappen, hoge schokbelasting abrasief water, koeltechniek, voertuigen 
Polytetrafluorethyleen Temperatuurbestendig < 260 °C, zeer slijtvast, Voedingsindustrie, hittebestendige glijlagers 

PIPE drukbestendig p > 100 MPa 
Polyimide Temperatuurbestendig met een grote hardheid en Hittebestendige lagerbussen met goede 

PI beperkte slijtvastheid, beperkte vochtopname wrijvingseigenschappen in een droge omgeving 


Vb.: Thermoplast ISO 6691-PA66, … 27-040 N, G F20 
(PA66) lagermateriaal, (27) viscositeit, (040) E-modulus 40 000 N/mm?, (N) snel hard, (G) glas), 
(F20) vulstof: 20 % vezels (massa ) 
Staven uit thermoplasten 
Materiaal DIN-nummer Di Breedte ben lengte / in mm 
PE-HD geextrudeerd |DIN EN ISO 14632 tot 50 mm vrij leverbaar 
PVC —wateronthard {DIN EN ISO 11833-1 |tot 40 mm voor geextrudeerde staven vrij leverbaar 
PVC-U, PVC-HI tot 110 mm voor geperste staven vrij leverbaar 
PC DIN 16801 » 1; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10 vrij leverbaar 
POM DIN 16977 ® 1; 1,6; 2; 3; 4; 5; 6 vrij leverbaar 
PETE, PBTP DIN 16810 ® 1; 1,6; 2;3; 4; 5 vrij leverbaar 


PA DIN 16984 » 1; 1,6; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 30; 36; | b: 100 mm 
PA6, PA66, PA12 40; 50; 60; 80; 100; 150; 200 [1000 of 2000 mm 


Voorbeeld: Staaf DIN 16984-PA6-10 (PA6) staafmateriaal polyamide 6, (10) dikte in mm 
Dd ingetrokken norm 


Platen uit thermoplasten DIN EN 15860: 2010-11 
Materiaal Breedte in mm [Dikte s in mm 
PA6, PA66, PA12, PBT, PET, POM 300 5, 6,8, 10, 12, 16, 20, 25, 36, 40, 45, 50, 60, 80, 100 
500 5, 6,8, 10, 12, 16, 20, 25, 36, 40, 45, 50, 60 
Voorbeeld: Plaat FprEN 15860 PA6 — 20x500x3000 — natuur Handelsvorm (Plaat), Europese normaanduiding 
(FprEN 15860), materiaal (PA6), afmetingen sxbxl (dikte x breedte x lengte: 20x500x3000 in mm), kleur 
Ronde staven uit thermoplasten DIN EN 15860: 2010-11 


PA6, PA66, PA12, PBT, PC, PET, PE-HD 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 22; 25; 28; 30; 32; 36; 40; 50; 56; 60; 63 
PP-H, PP-B, PP-R, POM, pee 
PVC-U, PVE-HI, PVC-C 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 150; 160; 180; 200; 250; 280; 300; 320; 360; 400 
450; 500 
Voorbeeld: Rond FprEN 15860 PA6 — 80x1000 — natuur Handelsvorm (Rond), Europese normaanduiding 
(FprEN 15860), materiaal (PA6), afmetingen dxl (80x1000 in mm), kleur 
Holle staven uit thermoplasten DIN EN 15860: 2010-11 
Holstaafmateriaal | Uitwendige diameter d, / Inwendige diameter d, in mm 
uitwendige @ 20, 22, 25, 28, 30, 32, 32, 36, 38, 40, 40, 45, 45, 50, 50, 56, 56, 60, 60, 63 
inwendige © 114, 16, 18, 20, 22, 25, 22, 20, 25, 25, 30, 25, 36, 30, 40, 30, 5, 30, 50, 30 
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uitwendige @ 63, 70, 70, 70, 75, 80, 80, 80, 90, 90, 100, 100, 110, 110, 125, 125, 125 
inwendige @ 50, 36, 50, 60, 50, 40, 60, 70, 50, 70, 50, 80, 50, 80, 50, 80, 100 
uitwendige O_ 140, 140, 150, 150, 150, 160, 180, 180, 180, 200, 200, 220, 250, 280, 300 
inwendige Q 5D, 09.600 ZBO ED, BE, 1D, TD, IRE, 1E, HRE, 1225125) 150 


Voorbeeld: Holle staaf FprEN 15860 PA6 — 100x80x2000 — natuur Handelsvorm (Holle staaf), 
Europese normaanduiding (FprEN 15860), materiaal (PA6), afmetingen dOxd1xl (100x80x2000 in mm), kleur 
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Kunststofproducten 


Buizen uit Polyethyleen PE (selectie) DIN 8074 : 1999-08 
« Voorbeeld: Buis DIN 8074-63x2,5-PE80 Verband tussen S, SDR en PN 
ede eel Diameter: Nominale druk PN 
dikte 2,5 it PE8 Je 

MASA 9 \wanddikteverhouding SDR in MPa 

of Buis DIN 8074-63-SDR11-PE80 41 2,5 
SDR = diameter-wanddikte- 33 3,2 
verhouding uit PE80 26 4 

of Buis DIN 8074-63-S5-PE80 / 10 


S5 = buisreeks uit PE80 


20 of 41 S = buisreeks of SDR = diameter-wanddikteverhouding 5 of 11 


Nominale druk PN =2,5 bar |Nominale druk PN =3,2 bar |NominaledrukPN=4bar {Nominale druk PN=6 bar {Nominale druk PN = 10 bar 
Wanddiktes [Massam’ [Wanddiktes [Massam’ [Wanddiktes [Massam’ {Wanddiktes [Massa m’ |Wanddiktes [Massa m” 
in kg/m in ko/m in kg/m in kg/m in ko/m 


Materiaal: PE63, PE80, PE100, PE-HD Voorbeeld: zie boven 


Buizen uit Polypropyleen PP (selectie) DIN 8077: 2008-09 


De toelaatbare bedrijfsoverdruk bij een temperatuur van 20°C, 50 jaar in bedrijf, water als getransporteerd medium en een 
veiligheidsfactor SF = 1,25 gelden voor PP-B als buismateriaal 

P‚=4,3 bar P‚=5,5 bar P_=8,7 bar P‚ =13,8 bar 
Massa m’ _|Wanddiktes |Massam’ {Wanddiktes Massa m’ _|Wanddiktes |Massam’ {Wanddiktes |Massa m’ 
in kg/m in ko/m in kg/m in kg/m in ko/m 
19 
3,7 
0,301 i 0,434 4,6 
0,349 2,0 0,382 0,474 3,8 0,690 5,8 
1,18 3,9 1,45 1,76 7,4 2,65 11,4 
Opmerking: De bedrijfsoverdruk voor de verschillende buismaterialen PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT is afhankelijk van 
de temperatuur, het aantal jaren in bedrijf, het getransporteerde medium en de veiligheidsfactor SF (zie tabellen). 


Veiligheidsfactoren voor toelaatbare bedrijfsoverdrukken 


Materialen: PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT 
PER 1,6..1,25 1,7 Voorbeeld: Buis DIN 8077-50x2,9-PP-B 
PP-B, PP-R, PP-RCT] 1,25 15 Buitendiameter 50mm, wanddikte 2,9, buismateriaal PP-B 


DIN 8062: 2009-10 


5 
1 
Ventilatie, Voor toelaatbare bedrijfsoverdrukken®: Temperatuur 20°C, 50 jaar in bedrijf, Chemische industrie 
wanddikte S, =1,8 mm _| water als getransporteerd medium en veiligheidsvector SF = 2,0 drukken tot SDR13,6 
P‚=2,0 bar P,=6,3 bar P‚ =10 bar P,=15,6 bar P‚=25 bar 
Wanddiktes |Massam’ {Wanddiktes [Massa m’ _{Wanddiktes |Massam’ {Wanddiktes (Massa m’ {Wanddikte s Massa m’ 
in ko/m in ko/m in ko/m in ko/m 


0,491 ; ê d 1,08 
1,84 fi 5 É 4,13 


Materiaal: PVC-U Voorbeeld: Buis DIN 8062-50x2,0 — PVC-U Buitendiameter 50mm, wanddikte 2,0mm uit PVC-U 


D_SDR: Diameter/wanddikteverhouding 
2) De toelaatbare bedrijfsoverdruk is afhankelijk van de temperatuur, het aantal jaren in bedrijf, het getransporteerde medium en de 
veiligheidsfactor SF (2,0; 2,5). 


189 M77 


ze 
@ 
BAN 
© 5 
SE 
te ©) 
IE 
5 == 
= 6 

® 
6 
E 


Geperste gelaagde materialen DIN EN 60893-3-1…-3-4 (2004-09), -3-5 (2010-03), -3-6, -3-7: (2010-05) 


Normverklaring 


Versterkingsmateriaal Soorten weefsel |_in massa/m? 


Harstype 


Epoxyhars 
Melamine-formaldehyde-hars 
Phenol-formaldehyde hars 


Cellulosepapier Grofgeweven > 130 g/m? 
Glasweefsel Fijngeweven s 130 g/mm? 
Glasmat 


Polyamidehars Polyesterweefsel Voorbeeld 

Siliconenhars Katoenweefsel EP CP 201 

Onverzadigd polyesterhars Houtfineer L_IEC serie nr. 
Versterkingsmateriaal 
Harstype 

Versterkingsmateriaal: Cellulosepapier Handelsvorm: platen 
Harstype EP PF 
Versterkingsmateriaal CP 


geperste platen | EP CP] PFCP | PFCP [PFCP [PFCP [PF CP [PF CP 


Eigenschappen Dikte Eenheden 201 201 202 203 204 205 206 


Volume massa o 


Buigspanning o sl” 
Schuifspanning 7 =® 


Trekspanning B, 


Drukspanning Oo 


E-molulus bij buigproef 


Grenstemperatuur ® 


ze 
Kr) 
SIN 
© 5 
SE 
te) 
NE 
5 == 
= 6 

2 
G 
E 


Lineaire uitzettingscoëfficiënt a ® 


Warmtegeleidingscoëfficiënt 4 ® 


Versterkingsmateriaal: Weefsel Handelsvorm: platen 
Harstype 


Versterkingsmateriaal 
Materiaal v.d. 

geperste platen 

Eenheden 


Eigenschappen Dikte 


Volume massa 0 kg/dm? 


Buigspanning oel") =1,6mm |_N/mm? 


Schuifspanning 7 =2 =5,0mm |_N/mm? 


Trekspanning A, =1,6mm |_N/mm? 


Drukspanning oo L® =5,0 mm |_N/mm? 


E-molulus bij buigproef N/mm? 


Grenstemperatuur *® °C 


Lineaire uitzettingscoëfficiënt a ® 10° KS 


Warmtegeleidingscoëfficiënt 4 ® W/(mK) 


D_[ (loodrecht) ® = (evenwijdig) aan de laagrichting ® Wordt week bij 100 °C. Handelsvorm: platen. De cijfers van de 
jaig g g j Á 
materiaaleigenschappen zijn richtwaarden. ® Deze waarden komen uit de ingetrokken norm DIN 7735-2 


In platen geperste materialen (selectie) 


DIN EN 60893 DIN 7735-2') Eigenschappen 


EP CP 201 Hp 2361.1 Bij hoge vochtigheid goed bestand tegen elektrische stromen 
EP GC 201 Hgw 2372 Hoge mechanische sterkte, bij matige temperatuur, overigens zoals EP CP 201 
MF GC 201 Hgw 2272 Hoge mechanische sterkte, bestand tegen lichtbogen. 


PF CC 201 Hgw 2082 Grofgeweven, goede mechanische- en geringe elektrische eigenschappen. 

PF CC 203 Hgw 2083 Fijngeweven, voor kleine onderdelen, goed mechanische- en elektrische eigenschappen. 

PE CP 201 Hp 2061 De mechanische eigenschappen zijn beter dan de andere PF CP-soorten. 

PF GC 201 Hgw 2072 Hoge mechanische sterkte en goede elektrische eigenschappen bij normale vochtigheid. 

SI GC 202 Hgw 2572 Zeer goede elektrische eigenschappen in droge omstandigheden. Goede warmtebestendigheid. 


1 Ingetrokken norm 
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Machine-elementen 


Schroefdraad E2 t.e.m. E5 
Metrische ISO-schroefdraad, normale en fijne schroefdraad E2 
Gasdraad, metrische ISO-trapeziumschroefdraad E3 
Zaagtand- en ronde schroefdraad E4 
Metrische ISO schroefdraad, toleranties, grensmaten voor 

getoleranceerde fijne metrische schroefdraad ES 

Aanduiding van schroefdraden E5 

Schroeven/moeren E6 t.e.m. E16 
Overzicht van genormaliseerde schroeven E6 
Overzicht van genormaliseerde moeren E7 
Sleutelwijdten, gereedschapsvierkanten en steeldiameters E8 


Mechanische eigenschappen van stalen schroeven en moeren, 
toleranties, doorgangsgaten, minimale inschroefdiepten, 


aantrekmomenten bouten Eg 
Zeskantbouten E10 
Cilinderkopschroeven en verzonken schroeven met binnenzeskant E11 
Zeskantpasbouten, zeskantbouten/moeren voor staalconstructies E12, E13 
Cilinderkopschroeven met sleuf, verzonken schroeven E14, E15 
Bolkopbouten, hamerkopbouten, T-gleufbouten E15 
Vierkantbouten, tapeinden, stelschroeven E16 
Souvereinen, kamer voor cilinderkopschroeven, kamer voor steek- en ringsleutels E17 
Moeren E18, E19 
Zeskantmoeren, kroonmoeren E18 
Borgmoeren met gleuven, rondmoeren, vierkant- en zeskantlasmoeren E19 
Sluitringen, pas- en steunringen E20 
Veerringen, gewelfde-, gegolfde veerringen, tandveerringen E21 
Pennen, kerfstiften, spanstiften, kerfnagels, splitpennen E22, E23 
Open blindklinknagels met trekpen, bouten met en zonder kop, stelringen E24 
Klinknagels E25 
Borgringen (circlips), borgplaten, veiligheidsplaten, rondedraadborging E26, E27 
Spieën, tapse, vlakke, schijfspieën E28, E29 
Getande assen, getande naven E30 
Aandrijfelementen,kerfvertanding, polygoonprofiel E31 
Maten voor gereedschapsconussen, morse-, metrische, steile conussen E32 
Pas- en steunringen, aseinden E33 ‚Ee 
Lagers E34 t.e.m. 39 2e 
Lagernummers; aanbevolen passingtoleranties E34 Kn 5 
Diepgroefkogellager, kegellager E35 8 E 
Axiaal-kogeltaatslager, naaldlager, naaldhulsen E36 = ® 
Zelfinstellend lager, hoekcontactlager, ton- en cylinderlager E37 
Glijlagers E38 
Glijlagers van thermoharders en thermoplasten E39 
Asafdichtingen, radiaal-asafdichting, viltringen E40 
O-ringen, inbouwruimte E41 
Smeernippels, conische en vlakke, inperskogelsmeernippel, vetpotten E42 
Schotelveren E43 
Drukveren, trekveren, formules, draad @ E44 
Cylindrische schroefveren van ronde draad (drukveren) E45 
Tandwielafmetingen, rechte-, schuine vertanding E46 
Kegeltandwieloverbrenging, worm- en wormwieloverbrenging E47 
V-riemen, normale, smalle E48 
Berekening van riemaandrijvingen E49 
Kettingaandrijving, vertanding van de kettingwielen, rollenketting E50 
Koppelingen, flenskoppelingen, synchrone riemaandrijving, metrische deling E51 
Genormaliseerde onderdelen voor installaties en gereedschappen E52 t.e.m. E60 
Boorbussen en toebehoren E52 
T-groeven, moeren voor T-groeven, drukelementen met veerring, stelschroeven met druktap E53 
Conische handgrepen, bolhandgrepen, bolknoppen E54 
Vleugelmoeren en vleugelschroeven, gekartelde moeren, schroeven met gekartelde kop, oogbouten E55 
Onderlegschijfjes, draaibare C-borgplaten, steekschijven, zeskantmoeren E56 
Zwengels, bolvormige handgrepen E57 
Kruisvormige handgrepen, stervormige handgrepen E58 
Voetstukken met draadtap, opname- en steunstiften, ponsnippel, snapper E59 
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Schroefdraad 


Metrische ISO-schroefdraad DIN 13-1….-19: 1999-11 
Schroefdraad, basisprofiel zonder flankenspeling Nominale diameter _d=D 
Spoed P 
Binnenschroefdraad p Tophoek 60° 


Draaddiepte: schroef h;= 0,6134- P 
moer _H‚=0,54138: P 


INERSENINJe 
Le Flankendiameter de = D, = d—0,6495- P 


a 
js > Kerndiameter schroef d;= d—1,2269 P 
EN / moer _D, =d 1,0825- P 
Afronding R=0,1443-P 
Spanningsdoorsnede S= Z. (& +4 y 
ne, EN nand 472 
Diameters van de Diameters van de P 
binnenschroefdraad buitenschroefdraad Hellingshoekt= _ tga EA 
2 


Normale schroefdraad (maten in mm) 


Flanken-@ Kern-@ Draaddiepte Spannings- 
Schroef |_Moer |Schroef | Moer an 
úb=D. d, D, hs H, ee 
2,675 2,387 2,459 0,307 0,271 2,5 5,03 
3,110 2,764 2,850 0,368 0,325 2,9 6,78 
le) 3,545 3,141 3,242 0,429 0,379 3,3 8,73 
le) 4,013 3,580 3,688 0,460 0,406 8,7. un ES 
0 4,480 4,019 4,134 0,491 0,433 4,2 14,2 
1 5,350 4,773 4,917 0,613 0,541 5 20,1 
1,25 7,188 6,466 6,647 0,767 0,677 6,8 36,6 
1,5 9,026 8,160 8,376 | 0,920 | 0,812 8,5 58,0 
1,75 10,863 9,853 10,106 1,074 0,947 2 84,3 
5 2 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083 115 
2 2 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083 ler 
ia 25 16,376 14,933 15,294 1,534 1,358 192 
8 2,5 18,376 16,933 17,294 1,534 1,353 245 
he 2,5 20,376 18,933 19,294 1,534 1,353 303 
‚E 5 3 22,051 20,319 20,752 1,840 1,624 353 
® ® zE 3 25,051 23,319 23752 1,840 1,624 459 
2 SBE 3,5 27,727 | 25,706 | 26,211 | 2,147 | 1,894 561 
5 ERS 3,5 30,727 | 28,706 | 29,211 | 2,147 | 1,894 
s Ki) a 4 33,402 31,093 31,670 2,454 2,165 
® 4 36,402 34,093 34,670 2,454 2,165 976 
4,5 39,077 36,479 37,129 2,760 2,436 
4,5 42,077 39,479 40,129 2,760 2,436 
5 44,752 41,866 42,587 3,067 2,706 
5 48,752 45,866 46,587 3,067 2,706 
5,5 52,428 49,252 50,046 3,374 2,977 
5,5 56,428 53,252 54,046 3,374 2,977 
6 60,103 56,639 57,505 3,681 3,248 
Fijne schroefdraad maten in mm DIN 13-2...-10: 1999-11 
Aanduiding | Flan- Kern-G Aandui- | Flan- Kern-G Aandui- | Flan- Kern-G 
ken- |Schroef| Moer ding ken- |Schroef | Moer ding ken- |Schroef | Moer 
ob d;=D; ds, D, (oben d;=D; d; (oj, dx Pd DE d, lo} 


MS3 x 0,35 2,773 | 2,571 | 2,621 M24 x 1,5/ 23,026 | 22,160 |[22,376 M72x2 |70,701/69,546 (69,835 
M4 x 0,5 3,675 | 3,387 |3,459| |M24x2 [22,701 |21,546 |21,835 M72x3 |[70,051/68,319 [68,752 
MS5 x 0,5 4,675 | 4,387 | 4,459 | FM30 x1,5| 29,026 | 28,160 |28,376 M80x2 |[78,701|77,546 [77,835 
M6 x 0,75 5,513 | 5,080 |5,188| [M30x2 |28,701 | 27,546 |27,835 M80 x4 |[77,402|75,093 [75,670 


M8 x 1 7,350 | 6,773 | 6,917 | [M36 x1,5/35,026 | 34,160 |34,376 | M9Ox2 [88,701/87,546 |87,835 
M10x0,75 | 9,513 | 9,080 |9,188[ [M36x2 [34,701 |33,546 |33,835 | M9Ox4 |87,402/85,093 |[85,670 


M12 x 1 11,350 |10,773 H0,917| [M42x2 |40,701 | 39,546 |39,835 M100 x4/97,402[95,093 (95,670 
M12x1,25 [11,188 |10,466 0,647 | [M48x2 |46,701 | 45,546 |45,835 M110 x4/107,40| 105,09 [105,67 
Mi4x1,5 [13,025 |12,160 12,376| |M48x3 |46,051 | 44,319 |44,752 M125 x 4/122,40| 120,09 [120,67 
M16 x 1 15,350 |14,773 14,917f |M56x2 |54,701 |53,546 |53,835 M140 x 4} 137,40/| 135,09 [135,67 
M16x1,5 |15,026 |14,160 14,376| |M56x3 |54,051 |52,319 |52,752 M160 x6|156,10/152,64 (153,51 
M20 x 1 19,350 |18,773 f8,917| [M64x2 |62,701 [61,546 [61,835 M180 x6|176,10| 172,64 [173,51 
M20x1,5 [19,026 |18,160 8,376} [M64x3 |62,051 | 60,319 |60,752 M200 x 6|196,10/| 192,64 [193,51 


M10 x 1 9,350 | 8,773 | 8,917 | [M42x1,5/41,026 | 40,160 |40,376 ieors 98,701/97,546 |97,835 
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Schroefdraad 
Gasdraad (niet zelfdichtend) DIN EN ISO 228-1: 2003-05 


binnen- Aan- | Buiten- |Flanken-| Kern- | Aantal |Spoed 
schroefdraad dui- g g g gangen P 
ding d=D | d‚=D, | d‚=D, |op 25,4 in 
inmm | inmm {inmm [mm Z | mm 


G1/8 9,728 | 9,147 8,566 | 28 0,907 
G1/4 13,157 | 12,301 | 11,445 | 19 1,337 
G3/8 16,662 | 15,806 | 14950 | 19 1,337 
G1/2 20,955 | 19,793 | 18,631 14 1,814 
buiten- G3/4 26,441 | 25,279 | 24,117 | 14 1,814 
schroefdraad G1 33,249 | 31,770 | 30,291 11 2,309 
Gia | 41,910 | 40,431 | 38,952 | 11 2,309 
Schroefdraad-® d= D Flanken-@ _d,=D;=d -—h Gta | 47,803 | 46,324 | 44,845 11 2,309 


25,4 mm dee G2 59,614 | 58135 | 56,656 | 11 2,309 
SOE z Gp d=Di=d-2:h [Goe | 75184 | 73705 |72,226 | 11 |2,309 
Aantal Z Draaddiepte h=0,64033- P G3 87,884 | 86,405 | 84,926 11 2,309 
gangen Afronding _R=0,13733-P G3v2 [100,33 [98851 | 97372 | 11 2,309 
op 25,4 mm G4 [113,03 [111,55 10,07 11 2,309 


G5 138,43 |136,95 135,47 11 2,309 
G6 163,83 |162,35 [160,87 11 2,309 


Tolerantiecategorieën voor buitendraad 
Tophoek 55° A (middelmatig), B (grof) bv. G1 A 
Opmerking: De schroefdraadaanduiding komt overeen met de binnendiameter van de buis. 
Gasdraad (zelfdichtend) NBN DIN EN 10226-1: 2004-10 


Bestaat uit een conische buitendraad (_1J 1:16) bv. R11/2 en een cilindrische binnendraad bv. Rp11/2. Deze verbinding 
heet zelfdichtende draad. De afmetingen komen overeen met DIN EN ISO 228. 


Metrische ISO-trapeziumschroefdraad _ pinnenschroefdraad DIN 103-1, -2, -4: 1997-04 
Aandui- _[Flanken- Kern-@ Buiten-Q 
ding g Schroef | Moer moer 
dxP d, =D, d; D, D, 
in mm inmm | inmm | in mm in mm 
Tr _ 8x1,5| 7,25 6,2 6,5 8,3 
Tr _ 10x2 9,0 7,5 8,0 10,5 r- 
Tr 12x3 10,5 8,5 9,0 12,5 vg 
Ue 12,5 10,5 11,0 14,5 25 
Tr _ 16x4 14,0 11,5 12,0 16,5 0E 
Tr 18x4 | 16,0 13,5 | 14,0 18,5 ss 
Tr _ 20x4 18,0 15,5 16,0 20,5 ® 
T 2245 19,5 16,5 17,0 22,5 
5 buitenschroefdraad Tr 24X5 21,5 18,5 19,0 24,5 
lk baas 8 Tr 26x5 28,5 | 720,5 7|"21,077| 26,5 
Spoed met één gang P Tr_ 28x5 | 25,5 22,5 | 23,0 28,5 
Zl Tr _30Xx6 27,0 23,0 24,0 31,0 
Spoed met meer gangen P‚,=n-P TEE 29/0 25,0 26/0 33/0 
Aantal gangen n Tr 34x6 | 31,0 | 27,0 | 28,0 35,0 
Tophoek ° Tr _36x6 33,0 29,0 30,0 37,0 
kins oe mr 38x7 | 345 | 300 | 310 | 390 
Draaddiepte me=i=05-P Tr _ 40x7 36,5 32,0 33,0 41,0 
Dragende draaddiepte H‚ =0,5-P 42e see ee gn he 
Tr 44x7 , , ’ ä 
Beld nrd Tr 46x8 | 420 | 37,0 | 38,0 47,0 
Kern-@: schroef d;=d-(P+2:-a) Tr _ 48x8 44,0 39,0 40,0 49,0 
zie Tr _ 50x8 46,0 41,0 | 42,0 51,0 
des aken mr Sexe) 480 | 430 | 440 | 530 
Buiten-@ van de moer D‚,=d+2:a, Tr 60x9 55,5 50,0 51,0 61,0 
i Tr 70x10 65,0 59,5 60,0 71,0 
bana ks Tr 80xio | 75,0 | 69,0 | 70,0 81,0 
Afrondingen B, As Tr soxie | 840 | 780 | 78,0 91,0 
Maten in mm Tr 100 x 12 94,0 87,0 88,0 101,0 
Tr120x14 [113,0 104,0 106,0 122,0 
Spoed P 
Topspeling a, Passing op de draaddiameter van moeren en schroeven: 
i 7H/7e 
Ronding A, ‚ ‚ 
Ronding A Wil men een ander tolerantieveld gebruiken, dan moet 
dat opgegeven worden, bv. Tr 30 x 6-8H/8d. 
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Schroefdraad 


Zaagtandschroefdraad 


Nominale @ 

Stap met één gang 
Spoed bij meer gangen 
Aantal gangen 
Tophoek 


Draaddiepte: schroef 
moer 
Flanken-@ 


Kern-@ : schroef 
moer 


Ronding 


Profielbreedte van de 
schroef 


Ronde schroefdraad 


Nominale @ 
Flanken-@ 
Kern-@: schroef 
moer 
Buiten-Q van de moer 
Stap met één gang 
Spoed bij meer gangen 


Aantal gangen 


Tophoek 
Topspeelruimte 
Draaddiepte 
Rondingen 


E4 


binnenschroefdraad 


buitenschroefdraad 


d=D 


33° (30° + 3°) 
h, =0,868-P 
H,=0,75"P 
d,=D,= d-0,75-P 
di, =d-1,736-P 
D‚=d-1,5-P 
R=0,124-P 


w=0,264: P 


Aanduiding 


ols) 
in mm 


10x2 
122 
16 x 2 
20x2 
24x3 
24x5 
30 x 3 
30 x 6 
36x3 
36 x 6 
40x3 
40 x7 
48x3 
48 x8 
55x9 
60 x 3 
60 x 9 
70 x 10 
80 x 4 
80 x 10 
90 x 12 
100 x4 
100 x 12 
120 x 14 
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Flanken- 
(2) 


d,= D, 
in mm 


8,50 
10,50 
14,50 
18,50 
Zilnzde) 
20,25 
2775 
25,50 
33,75 
31,50 
37,75 
34,75 
45,75 
42,00 
48,25 
57,75 
53,25 
62,50 
77,00 
72,50 
81,00 
97,00 
91,00 

109,50 


DIN 513-1, -2, -3:1985-04 
Draaddiepte 


Schroef 
ha 
in mm 


Passing van de draaddiameter van moeren en schroeven: 


H10 /h9 


binnenschroefdraad 


Aanduiding 
dxP 
in mm 

x 25,4 mm 


Flanken- 
(2) 


Schroef 


d, 
in mm 


Kern-Q 


DIN 405-1, -2: 1997-11 


Buiten- 


Moer 
D, 


k| 
in mm 


Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 
Rd 


8 Xx 1/10 
10 X 1/10 
12 X 1/10 
16 x 1/8 
20 x 1/8 
24 x 1/8 
30 x 1/8 
36 x 1/8 
40 x 1/8 
48 x 1/8 
60 x 1/8 
80 x 1/8 

100 x 1/8 
120 x 1/4 


Aantal 
gangen per 
25,4 mm 

2 


5,460 
7,460 
9,460 
12,825 
16,825 
20,825 
26,825 
32,825 
35,767 
43,767 
55,767 
75,767 
951767 
113,650 


Top- 
speel- 
ruimte 


5,714 
7,714 
9,714 
13,142 
17,142 
21,142 
27,142 
33,142 
36,190 
44,190 
56,190 
76,190 
96,190 
114,285 
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1,515 [1,625 | 1,404 


Schroefdraad 


Metrische ISO-schroefdraad: basis van het tolerantiesysteem 


DIN ISO 965-1: 1999-11 


De symbolen voor schroefdraadtoleranties bestaan uit een kwaliteitsnummer (grootte van de tolerantie) en een letter 
(ligging van de tolerantie). Voor de moeren (binnendraad) worden hoofdletters gebruikt, voor de schroeven (buiten- 
draad) kleine letters. Grootte en ligging van de tolerantievelden zijn afhankelijk van de tolerantiekwaliteiten fijn, middel- 
matig en grof, de groepen van inschroeflengten S = kort, N = normaal en L = lang. 


Tolerantiesoorten: fijn: 


voor precisieschroefdraad, wanneer een kleine tolerantie nodig is. 

middel: voor algemene toepassingen. 

grof: bij mogelijke vervaardigingsproblemen. Bv. schroefdraad op warmgewalste staven, of 
schroefdraad in diepe boringen. 


Aanbevolen toleranties 


Buitenschroefdraad, tolerantieligging “g” 


Inwendige schroefdraad, tolerantieligging “H” 
5) E 


ES) N lE 


Fijn 
Middelmatig 
Grof 


Inschroeflengten: 


Grensmaten voor getoleranceerde fijne metrische schroefdraad maten in mm 


Aandui- 


5H 
6H 
7H 


(5g4g) 
(7969) 7H 
(9989) 8H 
De berekening van de max. en min. inschroeflengte #,, (inschroeflengte N) volgt volgend verband: 


Amin = 2,24 P d°2 
Ama = 6,7 Pd? 


4H 
5H 


5 6H 
(5969) 


waarvan _P= spoed in mm 


d = buiten @ van de uitwendige schroefdraad bij het basisprofiel in mm 
ISO 965-2: 1999-11 


In- 


Moeren — 6H 
35 schroef- 


Schroeven — 6g 


ding 
schroef- 
draad 


Buiten-O 


Buiten-Q 
min. 


Flanken-Q 
min. 


Kern-g 
min. 


Flanken-@ 
max. 


Kern-G 


min. min. | max. max. max. max. 


3 
EF) 


bad 
ee 


EEE == EES 
x 


2,675 
3,545 
4,480 
5,350 
7,188 
7,350 
9,026 
9,350 
10,863 
11,188 
12,701 
13,026 
14,701 
15,026 
18,376 
19,026 
22,051 
22,701 
27,727 
28,701 


2,775 
3,663 
4,605 
5,900 
7,348 
7,500 
9,206 
9,500 
11,063 
11,368 
12,913 
13,216 
14,913 
15,216 
18,600 
19,216 
22,316 
22,925 
28,007 
28,925 


2,459 | 2,599 
3,242 | 3,422 
4,134 | 4,334 
4,917 | 5,153 
6,647 | 6,912 
GEAN ZUS) 
8,376 | 8,676 
GEEN ZA ERR) 
10,106 | 10,441 
10,647 [10,912 
11,835 | 12,210 
12,376 | 12,676 
13,835 | 14,210 
14,376 |14,676 
17,294 | 17,744 
18,376 | 18,676 
20,752 |21,252 
21,835 | 22,210 
26,211 |26,771 
27,835 | 28,210 


2,980 
3,978 
4,976 
5,974 
7,972 
7,974 
9,968 
9,974 
11,966 
11,972 
13,962 
13,968 
15,962 
15,968 
19,958 
19,968 
23,952 
23,962 
29,947 
29,962 


2,874 
3,838 
4,826 
5,794 
7,760 
7,794 
9,732 
9,794 
11,701 
11,760 
13,682 
13,732 
15,682 
15,732 
19,623 
19,732 
23,577 
23,682 
29,522 
29,682 


2,655 
3,523 
4,456 
5,324 
7,160 
7,324 
8,994 
9,324 
10,829 
11,160 
12,663 
12,994 
14,663 
14,994 
18,334 
18,994 
22,003 
22,663 
27,674 
28,663 


2,580 
3,433 
4,361 
5,212 
7,042 
7,212 
8,862 
rode 
10,679 
11,028 
12,503 
12,854 
14,503 
14,854 
18,164 
18,854 
21,803 
22,493 
27,462 
28,493 


2,367 
3,119 
3,995 
4,747 
6,438 
6,747 
8,128 
8,747 
9,819 
10,438 
11,508 
12,128 
13,508 
14,128 
16,891 
18,128 
20,271 
21,508 
25,653 
27,508 


2,256 
2,979 
3,842 
4,563 
6,230 
6,563 
7,888 
8,563 
9,543 
10,216 
11,204 
11,880 
13,204 
13,880 
16,541 
17,880 
19,855 
21,194 
25,189 
27,194 


oons 
oooocoool ss 


mis 
De 
Sis 
5e 
8 5 
s © 

rj) 


Aanduiding van schroefdraden 


Voorbeeld 


Betekenis van de symbolen 


M10 

M12 x 1 

M16 — LH 
G1/8 

Tr20 x 4 

Tr24 x 10P5 
ZT30 x 6 (NBN) 
S30 x 6 (DIN) 
Rd20 x 1/8 
M20 x 2 — 5H 
M6 — 596g 
M20 — 6G/6e 


M8 — 5H6H/6g 


metrische ISO-schroefdraad, 10 mm nominale @ 

fijne metrische ISO-schroefdraad, 12 mm nominale @, 1 mm spoed 

metrische ISO-schroefdraad, 16 mm nominale @, linkse draad 

Whitworth-gasdraad, 1/8” binnen-@ van de buis 

metrische ISO-trapeziumschroefdraad, 20 mm nominale @, 4 mm spoed 

metrische ISO-trapeziumschroefdraad, 24 mm nominale @, 10 mm spoed, twee gangen (10:5 = 2) 
zaagtandsschroefdraad, 30 mm nominale @, 6 mm spoed 


ronde schroefdraad, 20 mm nominale @, spoed 

fijne metrische ISO-schroefdraad, tolerantieveld 5H voor flanken- en kern-@ van de moer 

metrische ISO-schroefdraad, tolerantieveld 5g voor flanken-@, 6g voor buiten-@ van de schroef 

metrische ISO-schroefdraad, tolerantieveld 6G voor flanken-@ en kern-@ van de moer en 
tolerantieveld 6e voor flanken-@ en buiten-@ van de schroef 

metrische ISO-schroefdraad, tolerantieveld 5H voor flanken-@, 6H voor kern-@ van de moer en 
tolerantieveld 6g voor flanken-@ en buiten-@ van de schroef 
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Nc 
De 
Zig 
5e 
8 5 
s © 

Gj 


Schroeven 


Overzicht van genormaliseerde schroeven 


Zeskantbouten 
DIN EN ISO 4014 DIN EN ISO 4017 DIN 609, 7968 DIN 561 DIN 7990 
4016 4018 
8765 8676 
Cilinderkopschroeven 
DIN EN ISO 4762 DIN 6912 DIN 7984 DIN EN ISO 1207 DIN EN ISO 7045 
En OH Ge 


Verzonken en bolverzonken schroeven 


DIN EN ISO 2009 


DIN EN ISO 7046-2 


B 


DIN EN ISO 10642 


EN 
Ed 


DIN EN ISO 2010 


rme 


DIN EN ISO 7047 


Pro 


Stelschroeven 


DIN EN 27436 DIN EN 27434 DIN EN ISO 4028 DIN EN ISO 4027 DIN EN ISO 4029 
ISO 7436 ISO 7434 
en ES B EE sn 
Stelschroef Schroefbout Hamerkopbout Vierkantbouten 
DIN EN ISO 2342 DIN 2509 DIN 186 DIN 479 DIN 478 
ns en es 
en ind Ke GJ 


Bouten met vierkantige nek 


Bout met nok 


Bolkop met nok 


Vleugelschroef 


DIN 603 DIN 605, 608 DIN 604 DIN 607 DIN 316 

ISO 8677 

Schroef met Oogbout Oogbout Gecombineerde Gecombineerde 
gekartelde kop schroef plaatschroef 

DIN 464 DIN 444 DIN 580 DIN EN ISO 10644 DIN EN ISO 10510 


Ei 


TS 


DEES 


Hfaanaa 


Plaatschroeven 


Verzonken kop 


Zeskante kop 


Zelftappende schroeven 


DIN ISO 1481 DIN ISO 7050 DIN ISO 1479 DIN 7513 DIN 7516 
Gean Pasman Grams Dm Dn 
Houtschroeven 

DIN 96 DIN 571 DIN 7996 DIN 95 DIN 97 
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Schroeven 
Overzicht van genormaliseerde moeren 


Zeskantmoeren DIN 6915 (voor staal- 
DIN EN ISO 4032, 4034, 8673, 8674 DIN EN ISO 4035, 8675 DIN EN ISO 4036 bouw 


Nekmoeren Kroonmoeren 
DIN 2510-5 DIN 935-1 


7 

VEN 

Dopmoeren Zelfborgende moeren 

DIN 917 DIN EN ISO 7040 DIN 986 

Zeskantmoer 1,5 d Wielmoer Zeskantmoer met flens Zeskantmoer 1,5 d 

DIN 6330 DIN 74361-2 DIN EN 1661 DIN 6331 

Rondmoer met gleuven Rondmoer met gaten in de _Rondmoer met gaten op Sleufmoer 

DIN 981, 1804 omtrek DIN 548, 1816 het oppervlak DIN 547 DIN 546, DIN ISO 13754 


On: 


ES s 
\5/ £ 
5 E 
8 
Vierkantmoeren T-gleufmoer = 
DIN 562 DIN 508 DIN 582 
7 iel 
® | Ò. 
Ben 
Lasmoeren Inschroefmoer (Insert) Borgmoer 
DIN 928 DIN 7965 DIN 7967 


Vleugelmoer Gekartelde moeren Buismoer 
DIN 315 DIN 467 DIN 466 DIN 431, 80705 
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Sleutelwijdten DIN 475 T1:1984-01 


Reeks 1 Reeks 2 


sws4 hi2fsws 19 h14 


4A<sws32 hi3|19<sws60hi5 
sSw> 32 h14{sw> 60 h16 


Aanduidingsvoorbeeld met 


Formules 2 
= es ==N3. SW Sn sleutelwijdte s = 19 mm, 
e=l2-sw OT „ 85 “cos 20,5° ien hd il 
=1,4142: sw =1,1547: sw =1,0824: sw DIN 475-SW19-1 
SW=0,7071-e, sw == 0,8660: e3 sw 0,9293- e; 


Maten in mm — Tolerantiereeks 1 


Sleutelwijdte (SW) Overhoekse breedten Sleutelwijdte (SW) Overhoekse breedten 
Simin a 6kant Sn dk 6kant 


Esmin Emin 


3,08 3,48 19,67 23 22,23 
3,38 3,82 20,67 24 23,36 
3,88 4,38 21,67 25 24,49 
4,32 4,88 22,67 26 25,62 
4,82 5,45 23,67 26,75 
5,32 6,01 24,67 27,88 
5,82 6,58 25,67 29,01 
6,78 7,66 26,67 30,14 
7,78 8,79 27,67 31,27 
8,78 9,92 29,67 33,53 
9,78 11,05 31,67 35,72 
10,73 12,12 33,38 37,72 
11,73 13,25 35,38 39,98 
12,73 14,38 40,38 45,63 
13,73 15,51 45,38 51,28 
14,73 16,64 49,38 55,80 
15,73 17,77 54,26 61,31 
16,73 18,90 59,26 66,96 
17,73 20,03 64,26 72,61 
18,63 21,10 69,26 78,26 


1 Selectiereeks voor zeskantschroeven en -moeren volgens DIN ISO 272 
Verwijzing: Theoretische omrekening van sleutelwijdte naar overhoekse maten zie ook H12 
Vierkant- en zeskantprofielen zie M21 


Vierkanten en steeldiameters voor draaiend gereedschap 
buitenvierkant binnenvierkant 


Ne 
22 
zis 
5e 
8 5 
s® 

Gj 


DIN 10: 2009-12 


Voorbeeld van aanduiding met nominale vierkantsmaat a = 16 mm: vierkant DIN 10-16 
Maten in mm 


Steel-G Bereik voor d Nominale Buitenvierkant Binnenvierkant 
meer dan tot Amin Omax Omin 


Schroeven 


Mechanische eigenschappen van stalen schroeven 


Sterktecategorie 


DIN EN ISO 898-1: 2009-08 


Minimale treksterkte R‚, in N/mm? 


Minimale vloeigrens R, in N/mm? 
Rek bij breuk A in % 


Toleranties voor verbindingselementen 


B (middelgrof) 


DIN EN ISO 4759-1: 2001-04 
C (grof) 


Klemlengte 


Doorgangsgaten voor bouten en schroeven 
Schroefdraaddiameter 


Tolerantieniveau Schacht, draagoppervlakte fijn fijn grof 
Andere functies fijn grof grof 

Buitenschroefdraad 6g 6g 8g 

Schachtdiameter hi4 -IT15 


js17 
DIN EN 20273: 1992-02 


Doorgangsgaten fijn H12 
d; middelmatig H13 
grof H14 


Minimale inschroefdiepten /,, aanbevolen richtwaarden 
Bij fijne schroefdraad moeten de waarden met 25% verhoogd worden. 


Sterktecategorie 


Materiaal 
van de 
moer 


Staal R,, tot 400 N/mm? 
Staal R,, tot 600 N/mm? 
Staal R,„ tot 800 N/mm? 


Staal R, vanaf 800 N/mm? 
Grijs gietijzer 
Koperlegeringen 
Aluminiumlegeringen 
Kunststoffen 


Maximale voorspankracht in kN 
Sterkteklasse!) 
10.9 12.9 


Schroef- 
draad 


ne 
Lo uonN, 
a aaa 


—_ 


Maximaal aantrekmoment in Nm 
Sterkteklasse!) 


8.8 10.9 12.9 


Wrijvingsfactor gesmeerd „4 gesm. 
0,10 0,14 0,10 | 0,14 


Wrijvingsfactor gesmeerd „4 ges. 
0,14 


M5 

M6 

M8 
M8 x 1 
M10 
M10 x 1,25 
M12 
M12x 1,5 
M14 
M14x 1,5 
M16 
M16 x 1,5 
M18 

M20 
M20 x 1,5 
M22 

M24 
M24 x 2 
M27 
M27 x 2 
M30 
M30 x 2 


10,2 9,4 11,9 
14,3 13,2 16,8 
26,3 24,3 30,7 
28,7 26,6 33,6 
41,8 38,7 48,9 
41,6 92,5 
56,5 71,5 
63,5 80 
71,5 98 
86 108 
107 135 
116 147 
129 164 
166 210 
191 241 
208 263 
240 303 
270 339 
316 398 
439 
484 
553 


) De sterktecategorie van stalen bouten en tapeinden wordt met twee getallen aangeduid. Als men het eerste 

getal vermenigvuldigt met 100 geeft dit de nominale treksterkte min N/mm2. Het tweede getal is 1/10 van de 
verhouding tussen de minimale vloeigrens en de minimale treksterkte in % uitgedrukt. 

Opmerking: betreffende de vloeigrens van het materiaal voor bouten, van de aangegeven waarden mag slechts 90 % 


gebruikt worden. 
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Eg 


Machine- 
elementen 


Schroeven 


Zeskantbouten, productklasse A en B DIN EN ISO 4014, 8765: 2011-06 
DIN EN ISO 4017, 8676: 2011-07 


DIN EN ISO 4014, 8765 


DIN EN ISO 4017, 8676 


DIN EN ISO 4014, 4017 met gewone metrische schroefdraad 


Minimale klemlengte /,=/—b DIN EN ISO 8676, 8765 met fijne metrische schroefdraad 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M10, Productklasse: At.e.m. M24 en /s 150 mm 
lengte /= 50 mm, volgens DIN EN ISO 4014 B > M24 of > 150 mm 

en sterktecategorie 8.8: Sterkteklasse: 5.6, 8.8, 9.8, 10.9 

Zeskantbout ISO 4014 — M10 x 60 — 8.8 Schroefdraadtolerantie 6g 


M4 M10 M12 M14 M16 
Fijn metrisch M10x 1,25 [M12x1,5 |M14x1,5 [M16x 1,5 
0,4f 0,5 | 0,5 0,6 0,6 0,8 
5,9| 6,9 | 8,9 14,6 16,6 22,5 
771 88 1 17,8 20 26,8 
3,5 [4 6,4 7,5 10 

8 ro 16 18 24 

16 18 26 30 38 


25 45 50 65 
50 100 120 160 


Schroefdraad tot praktisch tegen de kop 


10 20 25 30 30 
50 100 120 140 200 


Normale lengten /: 8, 10, 12, 16, 20, 25 t.e.m. 70 mm in stappen van 5 mm, dan t.e.m. 200 mm per 10 mm, 
daarboven per 20 mm. 


DIN EN ISO 4016: 2001-03 


a 
De 
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5e 
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Zeskantbouten, productklasse C ev. met daagrand 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M16, Minimale klemlengte /g =/ —b 
lengte /= 60 mm en sterkteklasse 4.6: Productklasse: C 
Zeskantbout ISO 4016-M16 x 60-4.6 Sterkteklasse: 3.6, 4.6, 4.8 


Schroefdraadtolerantie 8g 


Maten in mm 


Normale lengen /: 25, 30 t.e.m. 70 mm in stappen vna 5 mm, dan t.e.m. 160 mm per 10 mm, daarboven per 20 mm. 


E10 200 


Schroeven 


Cilinderkopschroeven met binnenzeskant DIN EN ISO 4762: 2004-06, DIN 7984: 2002-12 
DIN EN ISO 4762 DIN 7984 
— 
Ed 
met lage kop 
niet met fijne schroefdraad 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M12, Minimale klemlengte b=l-b 
lengte /= 60 mm, volgens DIN EN ISO 4762 Productklasse: A 
en sterkteklasse 8.8: cilinderkopschroef Sterkteklasse: 8.8, 10.9, 12.9 
DIN EN ISO 4762 M12 x 60-8.8 Roestvrij staal A2-70, A4-70, Cu, Zn 


Normale lengten /: 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 t.e.m. 70 mm in stappen van 5 mm, dan t.e.m. 160 mm per 10 mm, 
daarboven per 20 mm. 


Cilinderkopschroeven met binnenzeskant en sleutelgeleiding DIN 6912: 2002-12 


t, Maten in mm d 
lage kop met 
sleutelgeleiding 


Ne 
Se 
Zie 
5e 
8 5 
s® 

Gj 


den sen e zoals DIN EN ISO 4762 
Minimale klemlengte /g = /— b 
Voorbeeld van aanduiding met 


schroefdraad M10, lengte /= 50 mm Normale lengten /: 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 

en sterkteklasse 8.8: cilinderkopschroef 120, 140, 160, 180 mm. 

DIN 6912-M10 x 50-8.8 Productklasse: A. Sterkteklasse normaal: 8.8, Cu, Zn, roestvast staal 
A2-70, A4-70 

Verzonken schroeven met binnenzeskant DIN EN ISO 10642:2004-06 


Maten in mm 


Minimale klemlengte /,= /— b 


Voorbeeld van aanduiding met 
schroefdraad MB8, lengte /= 25 mm 


en sterkteklasse 8.8 Normale lengten /: 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 
verzonken schroef 0,100 mm. 
ISO 10642-M8 x 25-8.8 Productklasse: A. 


Sterkteklasse: 8.8, 10.9, 12.9 
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Schroeven 
Zeskantpasbouten met lang tapeind NBN 778 DIN 609: 1995-02 


Maten in mm M8 M10 M12 
dee … 0,4 mm spoed n " en 
_ /tot 50 14,5 17,5 20,5 
b/tot150 | 16,5 19,5 22,5 
„En | /poveni50l 21,5| 245 27,5 
Productklasse 
Atot M10 d, k6 9 1 13 
B vanaf M12 e= 14,4 | 17,81(18,9)|19,91(20,9) 
Sterkteklasse normaal: 8.8 k 5,3 6,4 7,5 
Voorbeeld van aanduiding met alan 0,4 0,4 0,6 
schroefdraad M12, lengte sw 13 16 (17) 18 I(19) 
1= 60 mm en sterkteklasse 8.8 NE 3,6 3,9 4,2 
pasbout 
DIN 609-M12 x 60-8.8 /van mn 10 B 
Voorbeeld met 0,2 mm toeslag tot 80 0 
en sleutelwijdte 18 mm Normale lengten /: 25, 28, 30, 32, 35, 38, 40, 42, 45, 48, 50, tot 150 mm in 
pasbout stappen van 5 mm, daarna per 10 mm. De waarde tussen ( ) slechts bij 
DIN 609-M12 x 13,2 x 60-SW18-8.8 vervanging gebruiken. 
Zeskant-pasbouten voor staalconstructies DIN 7968: 1999-12 


zonder moer 
Maten in mm 


met zeskantmoer DIN EN ISO 4034 


sluitring DIN 7989-2 


| Sm 
— 

a NI SS Á) 

klemlengte ar 


Normale lengten /: 30 tot 200 mm per 5 mm. 
Productklasse: C 

Sterkteklasse normaal: 5.6 

Voorbeeld van aanduiding pasbout met schroefdraad M16, 
lengte /= 80 mm, zonder moer, sterkteklasse 5.6: 
pasbout DIN 7968-M16 x 80-5.6 

Voorbeeld met moer: 

pasbout DIN 7968-M16 x 80 Moer 5.6 


Machine- 
elementen 


Schroeven 

Zeskantbouten voor staalconstructies DIN 7990: 1999-12 

met zeskantmoeren Maten in mm 
d, M12 M16 M20 M24 M27 M30 
b 17,8 21 23,5 26 29 30,5 
e 19,9 26,2 | 33 39,6 45,2 50,9 
k 8 10 13 15 17 19 
m 10 13 16 19 22 24 
sw 18 24 30 36 41 46 
/van 30 35 40 45 60 80 

boven | 120 150 [175 200 200 200 


Normale lengten /: 30 tot 200 mm per 5 mm. 
DIN EN ISO 4034 of __Productklasse: C 


once! DIN EN ISO 4032 Sterkteklasse normaal: 4.6 of 5.6 


Voorbeeld van aanduiding zeskantbout met schroefdraad M12, 
lengte /= 70 mm met zeskantmoer en sterkteklasse 4.6: 


zeskantbout DIN 7990-M12 x 70 Moer 4.6 
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Schroeven 


HV Voorspangarnituren voor de metaalbouw 
Zeskantbouten met grote sleutelwijdten voor de metaalbouw 


voor voorgespannen verbindingen 


Wordt gebruikt met zeskantmoeren 
(DIN EN 14399-4) en met sluitringen 
(DIN EN 14399-6) 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 
M16 en lengte /= 90 mm: 
zeskantbout EN 14399-4-M16 x 90 - HV 


DIN EN 14399-4: 2006-06 


Maten in mm 

d M12 | M16 | M20 M22 M24 

b 21 26 31 32 34 

Ca 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 

d,, 20 25 30 34 39 

e 23,9 29,6 | 35 39,6 | 45,2 

k 8 10 18 14 15 

R 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 

sw 22 27 32 36 41 

/ van 30 40 45 50 60 
tot 95 130 155 165 195 


Normale lengten /: 30 tot 200 mm per 5 mm. 
Productklasse: C 

Sterkteklasse: 10.9 

Materiaal: staal 


Zeskantmoeren met grote sleutelwijdten (voor de metaalbouw DIN EN ISO 14399-4: 2006-06 


voor voorgespannen verbindingen 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 
M16: 
zeskantmoer EN 14399-4-M16-10-HV 


Maten in mm 


Productklasse: B 
Sterkteklasse: 10 
Materiaal: staal 


Ronde sluitringen voor voorgespannen verbindingen DIN EN 14399-6: 2006-06 
Maten in mm 
voor 
schroef- M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 
draad G d 
d, 13 17 21 23 25 28 31 
d, 24 30 37 39 44 50 56 
c 1,6 1,6 2 2 2 2,5 2,5 
f 0,5 1 1 1 1 1 1 
Voorbeeld van aanduiding voor nominale S 3 4 4 4 4 5 5 


grootte 16mm (d, = 16 mm): 
sluitring DIN 6916-17 


Productklasse: A 
Materiaal: staal, 300 tot 370 HV 


Hellingsluitplaten voor U- en I-profielen 


Maten in mm 


DIN 434 voor U DIN 435 voor | 


DIN 434: 2000-04, 435: 2000-01 


Schroef- 
draad-G 


Materiaal: staal, hardheid 100HV10 … 250 HV 1 


me neren eentje 


Voorbeeld van aanduiding voor U-profielplaatjes en voor schroefdraad 
M12 (gatdiameter d = 13,5 mm) en staal als materiaal: 
U-hellingsluitplaat DIN 434-13,5 

0 
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Machine- 


elementen 


Schroeven 


Cilinderkopschroeven met sleuf DIN EN ISO 1207: 1994-10 
Mton eme: A M2 [M25| M3 | M4 | M5 | Me | M8 | Mio 
di 3,8 4,5 5,5 7 8,5 |10 13 16 
| k 1,3 1,6 2 2,6 3,3 3,9 5 6 
n 0,5 0,6 0,8 1,2 1,2 1,6 2 2,5 
t 0,6 0,7 0,85} 1,1 1,3 1,6 2 24 
b 5 25 8 38 3 38 38 
/ van 3 3 4 5 6 8 10 12 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad tot 20 25 30 40 50 60 80 80 


M6, lengte / = 20 mm en sterkte 5.8: 
cilinderkopschroef ISO 1207-M6 x 20-5.8 Normale lengten /: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 
55 en 60 mm Sterkteklasse normaal: 4.8, 5.8, 8.8 Productklasse A 


Verzonken schroeven met sleuf DIN EN ISO 2009: 1994-10 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 


Ma, lengte /= 25 mm en sterkte 4.8: ” 
verzonken schroef ISO 2009-M8 x 25-4.8 Normale lengten /: 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 


60, 70, 80, 90 en 100 mm Sterkteklasse normaal: 4.8, 5.8, 8.8 
Productklasse A 


Verzonken schroeven met kruissleuf DIN EN ISO 7046-1, -2: 1994-10 
Maten in mm 
H 
Ë 
6 
2 
ss 
® 3 
Voorbeeld van aanduiding 
met schroefdraad M4, kruissleuf Z, Normale lengten /: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 
lengte /= 20 mm en sterkte 4.8: 55 en 60 mm. Productklasse A 
verzonken schroef ISO 7046-1-M4 x 20-4.8-Z Sterkteklasse normaal: 4.8, 5.8, 8.8 
Bolverzonken schroeven met sleuf en kruissleuf DIN EN ISO 2010, 7047: 1994-10 
Maten inmm 


DIN EN ISO 2010 


Voor alle andere aanduidingen: zie DIN EN ISO 2009 en 7046 
Sterkteklasse normaal: DIN EN ISO 2010: 4.8, 5.8, 8.8 
DIN EN ISO 7047: 4.8, 5.8, 8.8 Productklasse A 


DIN EN ISO 7047 kruissleuf H kruissleuf Z 


Voorbeeld van aanduiding | & & 


met schroefdraad M3, lengte /= 16 mm en Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M5, lengte | = 10 mm, 
sterkte 5.8: sterkte 4.8 en kruissleuf H: 
verzonken schroef ISO 2010- M3 x 16-5.8 verzonken schroef ISO 7047-M5 x 10-4.8-H 
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Schroeven 


Verzonken kop met nok 
g 


Minimale klemlengte /, =/— b 

Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 
Ma, lengte /= 40 mm en sterkte 4.6: 
verzonken schroef DIN 604-M8 x 40-4.6 


DIN 604: 1981-10 


Maten in mm 


Normale lengten /: 20, 25, tot 70 mm in stappen van 5 mm, 
dan per 10 mm. _Sterkteklasse: 3.6 of 4.6 Productklasse C 


Bolkopbouten 


NN te 


Minimale klemlengte /, =/— b 

Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 
M12, lengte /= 60 mm en sterkte 3.6: 
bolkopbout DIN 603-M12 x 60-3.6 


Maten in mm DIN 603: 1981-10 
d M5 
d, 13 
f 3,5 
k 3 
R, 10,7 
Rs 0,5 
v 5 
b 16 
1 van 16 

tot 80 


lengten /: 16, 20, 25 tot 70 mm in stappen van 5 mm, 
dan per 10 mm. Sterkteklasse: 3.6 of 4.6 Productklasse C 


Hamerkopbouten met vierkant 


Type A met schroefdraad over een gedeelte 
van de steel (schroefdraadlengte b) 

Type B met schroefdraad over de volledige 
lengte van de steel (tot maat a) 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad 
M16, lengte /= 100 mm, type B en sterkte 4.6: 
hamerkopbout DIN 186-BM16 x 100-4.6 


Maten in mm DIN 186: 1988-04 


Machine- 
elementen 


Normale lengten /: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 
200 mm. 
Sterkteklasse: 3.6 of 4.6 Productklasse C 


T-gleufbouten 


Vorm van de kop 
naar keuze van de 
fabrikant 

ez e‚ of d, 


Sterkteklasse: 8.8, 12.9 Productklasse A 
Voorbeeld van aanduiding met breedte 
a = 12 mm M12 lengte /= 125 mm en 
sterkte 8.8 

T-gleufbout DIN 787-M12 x 125-8.8 


Maten in mm DIN 787: 2005-02 
a 6 
Afwijkin- 
gen 
d M6 
d, 12 
e—0,5 | 10 
f 1,6 
h 8 
k-0,5 4 
b 15 
28 
40 


Normale lengen /met b tussen ( ): 25 (15), 32 (22), 40 (28, 30), 50 
(35), 65 (40, 45), 80 (50, 55), 100 (60, 63), 125 (75, 85), 160 (100) , 
200 (120, 125), 250 (150), 315 (190) mm. 
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Schroeven 


Vierkantbouten 
DIN 478 met kraag 


Sterkteklasse normaal: 5.6, 5.8 of 8.8 
Normale lengten |: 10, 12, 16, 20, 25 tot 
80 mm in stappen van 5 mm, daarboven 
per 10 mm. Productklasse A 


DIN 478, DIN 479, DIN 480: 1985-02 
Maten in mm 


Voorbeeld van aanduiding vierkantbout met tap, schroefdraad M8, 
lengte /= 25 mm en sterkteklasse 8.8: 
vierkantbout DIN 479-M8 x 25-8.8 


Tapeinden 


Voorbeeld van aanduiding met schroef- 
draad M10, lengte /= 50 mm, sterkte 8.8 
en voor het inschroeven in staal: 
tapeind DIN 938-M10 x 50-8.8 


DIN 835, DIN 938, DIN 939: 1995-02 


Maten in mm 


M16 M20 
10x1,25 f2x1,25 |16x1,5 | 20x1,5 


50 60 
160 200 


b=2d+6 mm voor /s125 mm: b= 2d + 12 mm voor /> 125 mm 


DIN 938: e= d inschroeven in staal 
DIN 939: e= 1,25d inschroeven in gietijzer 
DIN 835: e= 2d inschroeven in Al-leg. 
Sterkteklasse normaal: 5.6, 8.8 of 10.9 
Productklasse A 


Stelschroef 


ISO 4026 ISO 4027 
ISO 4766 ISO 7434 N 


een sw 


Met stompe kegelpunt Met kegelpunt 
ISO 4028 ISO 4029 
ISO 7436 


Met kraterpunt 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M5, 
lengte /= 16 mm, tap en sterkteklasse 45H: 
Stelschroef ISO 4028-M5 x 16-45H 
Stelschroef ISO 7435-M5 x 16-14H 


E16 


met binnenzeskant 

DIN EN ISO 4026, 4027, 4028, 4029: 2004-05 

met sleuf 

DIN EN 24766, 27434, 27435, 27436: 1992-10 

(ISO 4766, 7434, 7435, 7436) Maten in mm 


UNS 
Ken) 


u 


wire IN 


Normale lengten /: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40 50 
en 60 mm 
Productklasse A 
Sterkteklasse: 10.9 normaal 
4.8; 5.8; 8.8 bij stelschroeven met sleuf 
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Souvereinen 


Voor schroeven met verzonken kop DIN EN ISO 15065: 2005-06 
Maten in mm 
90° + Je 


Schroefdraad @ 


voor schroeven Voorbeeld van aanduiding voor schroef met sleutelwijdte 10 voor schroef met 
DIN EN ISO 2009, 2010, eenheidskop volgens DIN EN 27 721 en schroefdraad M10: 
7046, 7047 Soeverein DIN 66 — 10 
Voor schroeven met verzonken kop DIN 74: 2003-04 
Maten in mm 
90° + Je 


Schroefdraad @ 


d, H13 
d, H13 
He 
voor schroeven Voorbeeld van aanduiding voor schroef met schroefdraaddoorsnede MB8 uitvoering F: 
DIN EN ISO 10 642 Soeverein DIN 74 — F8 
DIN 95, 97, 7969, 7995 
Kamer voor cilinderkopschroeven DIN 974-1: 2008-02 
d 


Maten in mm 


Schroefdraad @ 
Doorgangs- 
opening d, 


De verzinkingsdiepte t, zie 
berekening onderaan deze 


E Rij 1 Voor schroeven volgens DIN EN ISO 1207, 4762, DIN 6912, 7984 zonder 
pagina. onderlegdeel 

Rij 4 Voor cilinderkopschroeven met sluitring DIN EN ISO 7092, 10673 

Rij 5 Voor cilinderkopschroeven met sluitring DIN EN ISO 7089, 7090 

Rij6 Voor cilinderkopschroeven met sluitring voor schroeven DIN 6796 en DIN 6908 
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Kamer voor steek- en ringsleutels bij zeskante bouten en moeren DIN 974-2: 1991-05 


Maten in mm 


Schroefdraad @ 
Sleutelwijdte sw| 5,5 


Doorgangs- 34 
opening d, à 

Rijl | 
d,‚ H13 | Rij 2 


Rij 1 voor steeksleutels volgens DIN 659, 896, 3112, 3124 
Rij 2 voor ringsleutels volgens DIN 838, 897, 3129 
Rij 3 bij beperkte plaats 


Berekening van de verzinkingsdiepte voor DIN 974-1, -2: 
Benaderend geldt t=k+h+toeslag 


t verzinkingsdiepte 
k _kophoogte schroef of bout 
h hoogte onderlegdeel 


Schroefdraad-@ 


3 tot 6 0,4 
6 tot 20 0,6 
20 tot 27 0,8 
27 tot 80 1,0 


Voorstelling op tekening zie hoofdstuk Technisch Tekenen 
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Moeren 


Zeskantmoeren Gewone schroefdraad DIN EN ISO 4032", 40352, 4036°%: 2001-03 
Fijne schroefdraad DIN EN ISO 8673”, 8674®, 8675: 2001-03 
DIN EN ISO 4032 DIN EN ISO 4035 Vervanging voor DIN 934, 439 


BINENISO 900 DINENIS0 8675 nin EN ISO 4036 DIN EN ISO 8674 Schroefdraadtolerantie: 6H 
Productklasse A: ds M16 


à Productklasse B: d> M16 
| 
ml - ll m3 


Ke) 


Em É 
E en ka 
1) Sterkteklassen: 6, 8,10, A2-70, A4-70 
2 Sterkteklassen: 04, 05, A2-035, A4-035 Voorbeeld van aanduiding voor een schroefdraadmoer M10, 
9 Sterkteklassen: Staal met hardheid 110 HV 30 normale uitvoering volgens DIN EN 4032, 
Maten in mm sterkteklasse 8: zeskantmoer ISO 4032 — M10 — 8 
M12 M14 M16 
Wss tss | Urs 
18 21 24 
20,0 23,4 26,8 
10,8 12,8 14,8 
6 7 8 
12 14,1 16,4 
Zeskantmoer met borging Gewone schroefdraad: DIN EN ISO 7040”, 10511%: 1998-02 
45° e 
KE Loran Fijne schroefdraad DIN EN ISO 10512°: 1998-02 


Schroefdraadtolerantie: 6H 


ë / À\ Productklasse A: ds M16; productklasse B: d> M16 
7 N ) Sterkteklasse: ' 5, 8, 10,9 04, 05, ® 6, 8, 10 
ed Voorbeeld van aanduiding met M10 x 1 


Sterkteklasse 8: 
Zeskantmoer ISO 10512-M10 x 1-8 


Maten in mm 


M14 M16 M20 


dE M14x 1,5 [M16x1,5 |M20x 1,5 
2 
25 Ge 21 24 30 
SE e= 23,4 26,8 33 
A [ISO 7040, 10 512 Pin 124 141 16,9 
hoge vorm max 17 19,1 22,8 
ISO 10 511 Min 6,4 7,4 9,1 
lage vorm Pax 11,3 12,4 14,9 
Kroonmoeren NBN 646 DIN 935-1: 2000-01 
tot M10 Schroefdraadtolerantie: 6H 


swen e zoals DIN EN ISO 7040 
Productklasse A: d < M16; Productklasse B: d> M16 
Sterkteklasse: 6, 8, 10 

Roestvast staal: A2-50, A2-70 

Voorbeeld van aanduiding met fijne schroefdraad M20 x 2 
en sterkteklasse 8: 

Kroonmoer DIN 935-M20 x 2-8 


Maten in mm 
M12 Mi4 Mi6 Held 


M12 x 1,5 | M14 x 1,5 | M16 x 1,5 M30 x 2 


42 

7 
33 
24 


1,6x14 3,2x25 6,3 x 50 
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Moeren 


Borgmoeren met gleuven voor wentellagers Maten in mm DIN 981: 2009-06 
Symbool | d, d, d; h b t 
KM1 M12 x1 22 17 4 3 2 
KM2 M15 x 1 25 21 5 4 2 
KM3 M17 x1 28 | 24 5 | 4 [2 
KM4 M20 x 1 32 26 6 4 ze 
KM5 M25 x 1,5 38 32 zi 5 2 
KM6 M30 x 1,5 45 38 Zj 5 2 
KM7 M35 x 1,5 52 44 8 5 2 
KM8 M40 x 1,5 58 | 50 9 [6 [2,5 
KM9 M45 x 1,5 65 | 56 10} 6 | 2,5 
Materiaal: Staal, Rm > 350 N/mm? KM10 M50 x 1,5 70 61 11 6 2,5 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M20 x 1: KM11 M55 x 2 75 67 dd 3 
Borgmoer met gleuven DIN 981-KM4. KM12 M60 x 2 80 73 nrd 3 
Passende veiligheidsplaat MB DIN 5406. 
Borgmoeren met fijne ISO schroefdraad Borgmoeren met gaten DIN 1816: 1971-03 
Borgmoer met gleuven DIN 1804: 1971-03 
rondmoeren met gleuven ene d, d, ds d, ES z B t h 
M12x1,5 28 | 23 | 3 6 05 | 5 | 2 5 
M16 x 1,5 32 27 4 7 0,5 5 2 6 
M20 x 1,5 36 30 4 8 0,5 6 2,5 6 
M24 x 1,5 42 36 4 E] 0,5 6 2,5 6 
M30 x 1,5 50 | 48 | 5 ON ROTS ERZ 7 
M35 x 1,5 59) 48 5 11 0,5 mj 3 i 
M40 x 1,5 62 54 6 12 0,5 8 3,5 8 
M45 x 1,5 68 60 6 l2m 05 8 8,5 8 
M50 x 1,5 75 | 67 | 6 13 | 0,5 8 | 35 | 10 
M55 x 1,5 80 70 6 13 0,5 | 10 4 10 
M60 x 1,5 90 80 6 13 0,5 | 10 4 10 
M65 x 1,5 95 85 8 14 | 0,5 | 10 4 12 


Uitvoering: w niet gehard en niet geslepen 

h gehard en vlakgeslepen 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M50 x 1,5 gehard: 
Borgmoer met gleuven DIN 1804-M50 x 1,5-h 


Maten in mm DIN 928: 2000-01 


ee 
DE 
Sie 
5e 
85 
s © 

© 


Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M8 Producklasse: A 
en staal als materiaal: lasmoer DIN 928-M8-St Materialen: S = staal (max. C = 0,25%) 
Zeskantlasmoeren Maten in mm DIN 929: 2000-01 


d, b d, d; e h, h, m sw 


M3 08 | 45| 45| 8,2| 0,55 |0,25 | 3 7,5 
M4 0,8 6 | 6 9,8 | 0,65 |0,35 | 3,5 | 9 
M5 0,8 7 | 7 [4 [oz |o4 |4 to 
M6 0,9 8 | 8 \12 |o075l04 [5 [M 
M8 1 10,5| 10,5 | 15,4} 0,9 |05 | 65 [14 


M10 125 ZN NN SIEA B LON iz 
M12 1,25| 148| 14,8 | 20,9} 1,4 [0,8 [10 19 
M16 1,5 18,8) 18,8 | 26,5| 18 [1 13 24 


Producklasse: A 

Materialen: S = staal (max. C = 0,25%) 

Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M12 en staal als 
materiaal: 

lasmoer DIN 929 - M12 - St 
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Sluitringen 
Sluitringen, bij voorkeur voor zeskantbouten en moeren 


ISO 7089 ISO 7090 DIN EN ISO 7089, 7090:2000-11 
(FDN Maten in mm Productklasse A 
NS, 
s || 


Ar Voorbeeld van aanduiding: nominale diameter 8 mm, 
ne a 200 of 300 HV, zonder afschuining, hardheid 200 HV, uit staal: 
hm sluiting ISO 7089-8-200 HV 


Sluitringen voor bouten DIN EN 28738: 1992-10 


Maten in mm Productklasse A ISO 8738 
IRD, 
s)| 


Voorbeeld van aanduiding met diameter d, = 20 en staal als materiaal 


Materiaal: St met 160 … 250 HV (160 HV): sluitring DIN EN ISO 8738 - 20 - 160 HV 

Sluitringen voor cilinderkopschroeven DIN EN ISO 7092: 2000-11 
Maten in mm Productklasse A 

@ 

s || 

Materiaal: St met 200 of Voorbeeld van aanduiding met nominale diameter 10, hardheid 200 HV, uit 

300 HV, roestvast staal: A2, A4 staal: sluitring: DIN EN ISO 7092 — 10 — 200 HV 

Sluitringen voor staalconstructies DIN 7989-1, -2: 2001-04 
Maten in mm 


nominale 
maat 
he 5 Afman 
\S jn 
Ve | DIN 7989-1: Productklasse C (gestanst) 
-2: Productklasse A (gedraaid) 


Voorbeeld van aanduiding: Productklasse C, 
nominale diameter 12, hardheid 100 HV: 


Materiaal: St met 100 … 250 HV 10 Sluitring DIN 7989-12-C-100 HV 


Sluitringen voor schroefverbindingen DIN 6796: 2009-08 


nominale 
maat 


d‚H14 


. be) . dh14 


Maten in mm 


Materiaal: _Veerstaal (FSt) 
Toepassing: Voor bouten met 


7 Voorbeeld van aanduiding voor nominale diameter 10: 
materiaalklasse 8.8 en 10.9 Sluitring DIN 6796-10-FSt 
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Veerringen 


Gewelfde veerringen DIN 128: 1994-10 
A gewelfd Maten in mm 
Grootte 


Voorbeeld van aanduiding met diameter d, = 12,2 mm, gewelfd: 


‚ veerring DIN 128-A12-FS 
Materiaal: veerstaal (FS) 


Gegolfde veerringen Maten in mm DIN 137: 1994-05 
Type B Grootte 4 5 6 


7 min. | 1 1,1 1,3 
max. | 2 2,2 2,6 
s 05 | 05 | 0,5 
Aanduiding van een veerring type B en grootte 12: 
Materiaal: veerstaal (FS) veerring DIN 137-B12-FS 
Veerringen voor combischroeven DIN 6900-2 DIN 6904: 1990-12 
Maten in mm 
Nominale grootte d; nin 
| @ hans voor schroefdraden 
ran 
Dikte s i 
Voorbeeld van aanduiding met de d= od mm: 
Materiaal: veerstaal (FS) veerring DIN 6904-5,4-FS 
Tandveerringen DIN 6797: 1988-07 ò s 
lia A ie J gee Vv 6 
Ss 5 
=© 
EN NI n Materiaal: 
al ls SE 8! __veerstaal 
min. 2s, min. 2s, 
Tandveerringen met gesloten vertanding DIN 6798: 1988-07 
Type J Type V 


Maten in mm. _ Afmetingen voor DIN 6797 en 6798 


Aanduiding van een tandveerring voor 
gatdiameter d, = 8,4 mm en type A: 
tandveerring DIN 6797-A8,4 


Aanduiding van een tandveerring met 
gesloten vertanding voor gatdiameter 

d, =5,3 mm en type V: 

tandveerring met gesloten vertanding 
DIN 6798-V5,3 


: 
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Pennen 
Cilindrische pennen Maten in mm DIN EN 2338: 1998-02 


Tolerantieklasse: m6, h8 Normale lengten /: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 30, 32, 35, 40, 45; 50, 
Klemmen: H7/m6, schuiven: H7/h8 _55, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200 
Materiaal: automatenstaal; Voorbeeld van aanduiding met diameter d = 8 mm, tolerantieveld m6, 

125 tot 245 HV lengte /= 28 mm materiaal S500K: 

roestvaststaal cilindrische pen ISO 2338 — A — 8m6 x 28 — St 
Cilindrische pennen, gehard _ aten in mm DIN ISO 8734: 1998-03 
Penuiteinde volgens keuze van de 


producent d m6| 2 25 3 4 5 6 8 |10 12 | 16 | 20 
5 0,35| 0,4 | 0,5 | 0,63| 0,8 1,21 1,6) 2 25 3 3,5 


Ivan 5 6 8 [10 12 14 18 | 22 24 40 | 50 
te.m [20 [24 [30 |40 [50 60 80 100 HOO [HOO HOO 


Lineaire maat /: 5, 6, 8, 10.32, 35, 40, 45.100 mm 


Materiaal Type A 100 Cr4 door en Voorbeeld van aanduiding voor d= 8 mm door-en-door gehard, /= 28 mm: 

door gehard, Type B 10 Mn2 cilindrische pen ISO 8734 -8 x 28 -A-S 

carboneerstaalgehard. Voorbeeld van aanduiding voor d = 6 mm roestvaststaal C1, I= 30 mm: 
Roestvaststaal, gehard. cilindrische pen ISO 8734 — 6 x 30 — C1 

Conische pennen DIN EN 22339: 1992-10 
Type A: geslepen . ISO 2339 
Type B: gedraaid 1:50 Maten in mm 


Lineaire maat /en maat a: zie cilindrische pennen, DIN EN 22338 
Materiaal: automatenstaal Voorbeeld van aanduiding voor d= 5 mm geslepen, /= 50 mm: 
125 tot 245 HV conische pen ISO 2339 — A -5 x 50 -S 


Conische pennen met binnendraad DIN EN 28736:1992-10 
ISO 8736 


Type A: geslepen Maten in mm Vervanging voor DIN 7978 
Type B: gedraaid 
d‚h10| 6 8 10 12 16 
d, M4 | M5 | M6 | M8 | M10 
t 6 8 10 12 16 
Ivan 16 | 18 22 26 32 
tot 60 | 80 | 100 | 120 | 160 


Lineaire maat /: 16, 18, 20.32, 35, 40, 45.100, 120, 140...200 mm: 


Red, <11:50 


Materiaal: automatenstaal maat a: zie cilindrische pennen; voorbeeld van aanduiding voor d, x 6 mm, 
125 tot 245 HV geslepen, /= 30 mm: conische pen ISO 8736 — A —6 x 30 —S 
Conische pennen met schroeftapeinden DIN EN 28737: 1992-10 
Maten in mm ISO 8737 
d, hi0| 5 6 8 10 12 16 20 | 25 30 40 50 
a 24 3 4 4,5) 53) 6 6 75| 9 | 10,5) 12 
b 15,6 |20 | 245 | 27 | 30,5) 39 |39 45 52 65 78 
d, M5 [M6 | M38 \M10/[M12/\M16 [M16 |M20 |M24 |M30 | M36 
di; 3,5| 4 | 5,5 7 8,5| 12 [12 15 18 23 28 
z 1,5/ 1,71 22 2,7) 32| 43| 43 53| 63| 7,5 


1 van 40 |45 | 55 65 | 85 [100 [20 fH40 160 [190 |220 
t.e.m.| 50 |60 | 75 100 [120 [160 ff90 [250 [280 |320 |400 


Lineaire maat /: 40, 45.65, 75, 85, 100, 120...160, 190, 220, 250, 280, 320, 
360, 400 mm; voorbeeld van aanduiding voor d, = 8mm, /= 75 mm: 
conische pen ISO 8737 -8 x75-S 


Materiaal: automatenstaal 
125 tot 245 HV 
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Kerfstiften 


Cilindrische kerfstiften DIN EN ISO 8740, 8741, 8744, 8745: 1998-03 
Maten in mm 


Paskerf- 
stiften f 
DIN EN ISO 8745 + 


t 


Conische sl 
kerfstiften 3 
DIN EN ISO 8744 Fall Le 


Paskerfstiften Bolvormige kerfstiften 
a DIN EN ISO 8741 ae EN ISO 8742 


Lineaire maat /: 8, 10, 12.32, 35, 40, 45, 50... 100mm 


Materiaal: staal Voorbeeld van aanduiding met nominale diameter d, = 8 mm 
corrosievast staal en /= 45 mm: kerfstift ISO 8740 —8 x 45 — S 
Spanstiften (verende pennen) _ Maten in mm DIN EN ISO 8752: 2009-10 


Materiaal: afatf al 5 { tol 10} tol to [ tol 10 | 10 | 14 
Silicium-mangaanstaal, gehard, tot [30 |40 | 50 | 80 [100 [120 [160 [180 |200 [200 |200 |200 
gehard roestvaststaal Lineaire maat /: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 4 

Hardheid 420 tot 560 HV30 boos 


Voorbeeld van aanduiding nominale diameter 12 mm, lengte /= 32 mm 
Spanstift ISO 8752 — 12 x 32 - S 


Kerfnagels 
Halfronde kerfnagels, soevereine kerfnagels DIN EN ISO 8746, 8747: 1998-03 
DIN EN 28746 DIN EN 28747 Maten in mm 


Materiaal: 
koud vervormbaar staal (S) Lineaire maat /:3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40 mm 
hardheid 125 HV30 tot 500 HV30 Voorbeeld van aanduiding met d, = 4 mm, /= 16 mm: 


Splitpennen Kerfnagel DIN 8746 — 4 x 16 —S 


Maten in mm DIN EN ISO 1234:1998-02 


vd, Materiaal: S 
CuZn 
Al 
CrNi 
schroe- ; 
meter _ ven tot | 45 [55 | 7 1114 | 20 [27 [39 | 56 | 80 [120 


bouten 


Normale lengten /: 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 
112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280 mm 

Voorbeeld van aanduiding met nominale diameter 3,2 mm, lengte /= 40 mm en staal als materiaal: 
splitpen ISO 1234-3,2 x 40-S 
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Klinknagels 


Open blindklinknagels met trekpen Vlakke kop DIN EN ISO 15977: 2011-02 
Maten in mm Verzonken kop DIN EN ISO 15978: 2003-04 


pee Nominale maat 


ern d 


Vlakke kop 


d, max 


GE 


Pmin 


Lb 


4 1,5tot2 f0,5tot 1,5) 
Gatdiameter d, =d + 0,2/ + 0,1 tot4 [2 tot3,5 tot 3) | 1,5tot 25) 
tot6 |3,5tot5 tot 5 25tot 4 2tot 3 
tot8 [5 tot7 5 tot 6,5| 4 tot 6 3tot 5 
tot9,5/7 tot9 6,5 tot 8,5 tot 8 5tot 7 | Stot 6 
9 tot13 | 8,5tot 12,5 tot 12 7tot 11f 6tot 10 
13 tot 17 [12,5 tot 16,5 tot 15 11 tot 15 [10 tot 14 
17 tot22 |16,5 tot 21 tot 20 15 tot 20 [14 tot 18 
= = tot25 |20tot25 |18 tot 23 


Nagelbus 
Materiaal | Al-legering (AlA) Staal (St) 


Sterkte- | laag (klasse L) 
klasse hoog (klasse HJ) 


Verzonken kop ___ & 


)_Alleen vlakke ko 
Voorbeeld: Blindklinknagel ISO 15978-4x12-AlA/St-L hi p 


Blinkklinknagel met verzonken kop, nominale maat d = 4 mm, lengte 
nagelbus / = 12 mm, nagelbus: AL-legering (klasse L), trekpen: staal 


Bouten 
Bouten zonder en met kop DIN EN 22340, 22341: 1992-10 
& 2] DIN EN 22340 DIN EN 22341 Len ISO 2340, 2341 
Zr d, 5 | 6 |8 [10 [12 | 14 |16 | 20 | 24 | 30 | 40 
s5 d,h14 10 [14 [18 |20 [22 |25 |30 36 | 44| 55 
@® 


8 
d;H13| 1,2 
w 29| 32/35 [| 45} 5,5| 6 | 6 89 10 | 10 
Di 2 
kjs14) 16) 2 [3 4 4 4 |45) 5 {6 8 8 
Ivan | 10 | 12 | 16 | 20{f 24| 28 | 32|\ 40 | 50 | 60} 80 
50 | 60 | 80 |100 |120 |140 [160 |200 | 200 | 200 | 200 [200 
Normale lengten /| 10, 12, 14.32, 35, 40, 45.100, 120, …200 
Materiaal Automatenstaal (S), Hardheid 125...245 HV 
Type A zonder gaten voor splitpen bout ISO 2340 — B — 12h11 x 60-S 
Type B met gaten voor splitpen Voorbeeld van aanduiding met d, = 12 mm, tolerantieveld h11, type B, 

lengte /= 60 mm en automatenstaal als materiaal 


Bouten met draadtap Maten in mm DIN 1445: 2011-02 
10 | 12 | 14 18 | 20 27 | 30 
14 17 |20 20 [25 29 |36 
M8 |M10 |M12 M12 |M16 M20 [M24 
18 |20 22 28 _|30 40 [44 
4 14 4 5 5 6 8 
sv 0,6} 0,6 | 0,6 1 1 1 1 
13 17 |19 
bout DIN 1445 — 10h11 x 30 x 50-S 1 161 1,6 B 6 e Ze e 50 
Voorbeeld van aanduiding met diameter : - : - 
d, = 10 mm, tolerantieveld h11, Normale lengten /,| /,= klemlengte /, + taplengte b; 16, 20, 25 tot 90 mm in stappen van 
klemlengte /, = 30 mm, lengte ‚ = 50 mm 5 mm, van 90 tot 200 mm per 10 mm, boven 200 mm per 20 mm. 
en automatenstaal als materiaal Materiaal Automatenstaal (S), Hardheid 125.245 HV 


E24 214 


Klinknagels 


Klinknagels met bolle kop 1...8 mm 


d, = diameter van het klinknagelgat 
Voorbeeld van aanduiding met 
d, =6 mm, /= 25 mm en materiaal 


Maten in mm 


DIN 660: 2011-03 


6,3 
3 


3,6 
5,7 


6 


Staal C4C of C10C 


40 


40 


klinknagel DIN 660-6 x 25-S 22, 25, 28, 30, 32, 35, 38, 40 mm. 


Klinknagels met bolle kop 10.36 mm 
Maten in mm 


d, = diameter van het klinknagelgat 
Voorbeeld van aanduiding met 

d, = 16 mm, /= 40 mm en materiaal 
Staal C4C of C10C 

klinknagel DIN 124-16 x 40-S 


Klinknagels met verzonken kop 1...8 mm 


u Maten in mm 
EE 
dS, 
Voorbeeld van aanduiding met 
d, =5 mm, /= 16 mm en materiaal 


Staal C4C of C10C 
klinknagel DIN 661-5 x 16-S 


Klinknagels met verzonken kop 10...36 mm 
Maten in mm 


Overige afmetingen d,, d5, d,, e en / zoals DIN 660 


a 
OR 
SE 
en 
8 5 
2 

© 


DIN 302: 2011-03 


Voorbeeld van aanduiding met 

d, = 20 mm, /= 60 mm en materiaal 
Staal C4C of C10C 

klinknagel DIN 302-20 x 60-S 


Overige afmetingen d;, d,, e en / zoals DIN 124 


Halfholle klinknagels met verzonken kop 
Maten in mm 


DIN 6792: 2011-03 


Voorbeeld van aanduiding met 

d, = 8 mm, /= 35 mm en materiaal 
Staal C4C of C10C 

klinknagel DIN 6792-8 x 35-S 


Normale lengten / | 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25.50. 
Overige afmetingen d,, d,, e zoals DIN 660. 
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Borgringen (circlips) DIN 471, 472: 1981-09 


Ct GA 


Assen, DIN 471 Materiaal: veerstraal C67, C75 Boringen, DIN 472 Materiaal; veerstraal C67, 
d, d, d, a |b | m n s d, Gh | ch a |b m n s 
As h12 max. | = |H13 | min Boring H12 max. | = H13 | min. 
10 9,6 17 [3883 |18 | 1,1 0,6 |1 10 10,4| 33 | 32 [1,411 0,6 |1 
12 11,5 19 3,3 1,8 | 1,1 0,8 1 12 12,5| 4,9 3,4 |1,7 [1,1 0,8 1 
14 13,4 214 3,5 [21 | 1,1 0,9 1 14 14,6| 6,2 37 |1,9 [1,1 0,9 1 
15 14,3 226 3,6 |22 | 1,1 1,1 1 18 15,7 | 7,2 37 |2 LD 1,1 1 
16 152 29837 F2 2 Ad 12 1 16 16,8 8 38 re ll 1,2 1 
18 Iz 268 ESon ANS 155) 1,2 18 19 9,4 En Pe 155) 1 
20 19 28,4 | 4 ZON 53 USS 1,2 20 21 2 A2 2ES KM 155 1 
22 21 30,8 | 4,2 |28 | 1,3 5) (2 22 23 13,2 AD LD ll ie) 1 
24 22,9 33,2 | 44 |3 1,3 1,7 1,2 24 25,2 | 14,8 44 [2,6 [1,3 1,8 1,2 
25 23,9 34,2 | 44 |3 1,3 17 1,2 25 26,2 | 15,5 45 127 11,3 1,8 1,2 
28 26,6 37,9 | 47 132 | 1,6 2,1 1,5 28 29,4 | 17,9 48 [2,9 |1,3 2 1,2 
30 28,6 40,5 | 5 3,5 | 1,6 2,1 1-5 30 31,4 | 19,9 48 |3 1,3 2,1 1,2 
32 30,3 | 43 5,2 [3,6 | 1,6 28 (Us 32 SS AR20I6n 5 AS 2 RIMES ZO MZ 
35 |33 46,8 | 5,6 |3,9 | 1,6 3 145 35 37 |236 | 54 |3,4 |1,6 3 INS 
38 _|36 50,2 |5,8 |42 | 1,85 | 3 1,75 38 40 [264 | 55 [37 |16 | 3 15 
40 37,5 52,6 | 6 44 | 1,85 | 3,8 175 40 42,5 | 27,8 5,8 (S9;9 | 1,851 3,8 12/5) 
42 39,5 55,7 |6,5 |45 | 1,85 | 3,8 1,75 42 44,5 | 29,6 59 [41 11,85 | 3,8 1,75 
45 42,5 59,1 | 6,7 [4,7 | 1,85 | 3,8 1,75 45 47,5 | 32 6,2 [43 [1,85 | 3,8 1,75 
48 45,5 62,5 | 6,9 [5 1,85 | 3,8 1,75 48 50,5 | 34,5 | 64 [4,5 [1,85 | 3,8 1,75 
50 47 64,5 | 6,9 [51 | 215| 45 [2 50 53 36,3 | 6,5 |4,6 215 | 4,5 2 
52 [49 66,7 | 7 Be l2isl Ae |Z 52 KLAN KNA ENA AEN EE SE 
55 52 MOE NKE SA N25 45 Ie je) 58 40,7 | 68 |5 215 | 4,5 2 
58 55 ASOR KESMESION RZA 00 EATON 2 58 61 43,5 | 69 [5,2 [2,15 | 4,5 2 
ee 60 [57 75,6 | 7,4 (58 | 215| 45 |2 60 63 | 447 | 7,3 |54 |215| 45 |2 
oee 65 |62 814 [7,8 |63 | 265 | 4,5 |2,5 65 68 | 49 7,6 |5,8 [2,65 | 45 [2,5 
S 5 70 67 87 8,1 [6,6 | 2,65 | 4,5 [2,5 70 73 53,6 | 7,8 [6,2 2,65 | 4,5 2,5 
5 E 75 72 92,7 | 84 |7 265 | 45 [2,5 za 78 58,6 7,8 [6,6 [2,65 | 4,5 2:9 
s 80 |76,5 | 98,1 /86 [74 | 265| 53 |2,5 80 83,5| 62,1 | 85 [7 |[2,65| 53 [2,5 
® ca NED WESSELS SE IE 85 BSTSI KEEN RS CMIZZ2N SHEN RS SMIS 
co (ESS WEEDE Bel Sis SS IE 90 GON ALO | ES IKO IES SS IS 
95 [91,5 [1148/94 |86 | 3,15| 5,3 |3 95 98,5 | 76,5 | 8,8 |81 315 5,3 |3 
100 [96,5 |120,2/|96 |9 8,15 5,90 8 100 103,5 | 80,6 | 9 84/3151 53 |S 
Voorbeeld van aanduiding voor asdiameter d, = 50 mm en dikte s = 2 mm: borgring DIN 471-50 x 2 
Borgplaten DIN 6799: 1981-09 
Maten in mm [ Groef-@ d, ds a E) m n 
d, h11 aan- toel. | min 
van tot gesp. zin 
1,2 14 | 2 3,25 | 1 0,3 | 0,34 +0,04 0,6 
1,5 2 2,5 | 4,25| 1,3 [0,4 | 0,44 0 0,8 
1.9 25 | 8 4,8 1,6 10,5 [0,54 1 
2,3 3 4 6,3 1,9 |0,6 | 0,64 1 
3,2 4 5 7,3 | 2,7 [0,6 | 0,64 +0,05 | 
EN 4 5 [7 | 93 | 33 |07 [0,74 0 1,2 
5 6 8 11,3 41 10,7 [0,74 1,2 
6 7 9 12,3 5,3 [0,7 | 0,74 1,2 
(niet aangespannen) 6 |9 |i2 lies es |t [ros is 
9 10 14 [18,8 7,6 [1,1 1,15 2 
10 11 15 [20,4 | 83 [1,2 |1,25 +0,08 2 
Voorbeeld van aanduiding met en be ke san de be he 8 ei 
groefdiameter d, = 10 mm: 19 20 [31 |376 |15,9 |1,75 | 1,80 3,5 
borgplaat DIN 6799-10 24 25 |38 |446 |219 |2 |2,05 4 
Materiaal: veerstaal 
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Borgplaten met binnennok 


DIN 462: 1973-09 


groef in de 
schroefbout 


KD 
Aanduiding van een nokborgplaat 


met gatdiameter d, = 20 mm: 
nokborgplaat DIN 462-20 


Veiligheidsplaten 


Maten in mm 


Nominale 
Gd, 


K 


12 
16 
20 
24 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 


oo O0 DO NNOD DU U = 
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Materiaal 


Plaatstaal 


DIN 5406: 2011-04 


voor rondmoer met gleuven DIN 981 resp. trekbussen DIN 5415 


Voorbeeld van aanduiding voor toepassing samen 
met kruisgleufmoer KM20: 

veiligheidsplaat DIN 5406 — MB 20 

1) Concurende norm 


Rondedraadborgring 


Maten in mm 


Verkort 
teken 


Ky) 
= 
% 


fc11 


ISO 2982’) 


MB1 
MB2 
MB3 
MB4 
MB6 
MB8 
MB10 
MB12 
MB14 
MB16 
MB18 
MB20 


DDR EW 


10,5 
13,5 
15,5 
18,5 
27,5 
37,5 
47,5 
97,5 
66,5 
76,5 
86,5 
96,5 


aaa 


NN U U Do No No 


aaa 


Materiaal 


) Bij borgmoeren met 4 g 


Staal met treksterkte > 300 N/mm? 


leuven is het aantal lippen altijd oneven. 


DIN 7993:1970-04 


Type A 


Type B 
€, 
zel ee Is 
de NZD) 
(A 
\\ Ke ka Ì en 


Voorbeeld van aanduiding voor type A, d, = 20: 
borgring DIN 7993 — A 20 


Maten in mm 


A 


ke] 


29:5 
32,5 
35,5 
37,5 
39,5 44,5 
42,5 47,5 
45,5 50,5 


NPNPNNNNNNeOO 
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Materiaal 
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Verenstaaldraad 
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Tapse spieën 


DIN 6886: 1967-12 


Type B (drijfspie) 
Em 1: 100 


Tapse spieën zonder kop 


Type A (inlegspie) 
Ome 1: 100 


a Da 
oet dk \s 
(4 VEZZZZIEITIIZEIR ij 2 


DIN 6887: 1968-04 


Tapse spieën met kop 


Groefbreedte van naaf en as b: D10 

Materiaal: staal voor spieën volgens DIN 6880. 
Aanduiding van een inlegspie (zonder kop) met 
b= 14 mm, h=9 mm, /= 50 mm uit 

tapse spie DIN 6886-A14 x 9 x 50-E335+CR 


Aanduiding van een overeenkomstige tapse spie met 
kop: 
tapse spie met kop DIN 6887-A14 x 9 x 50-E335+CR 


Maten in mm 
Voor as- g Vanaf 
diameter te.m. 
Doorsnede breedte 
spie hoogte 
Groef- as 
diepten naaf 
Tapse spie 
met kop 
Normale lengten 


Vlakspieën 
DIN 6883:1956-02 


Cam] : 100 
<= 


Groefbreedte 
van naaf en as: 
b: D10 


Holle spieën 


Voorbeelden van aanduiding met b= 12 mm, h= 6(4) mm, /= 63 mm: 
holle spie DIN 6881-12 x 4 x 63 


vlakspie DIN 6883-12 x 6 x 63 


DIN 6881: 1956-02 


Vlakke kopspieën 

DIN 6884: 1956-02 
Holle kopspieën 

DIN 6889: 1956-02 


Maten in mm 

Voor as- d vanaf 22 30 38 44 50 58 65 75 85 95 |110 130 

diameter t.e.m. 30 38 44 50 58 65 75 85 95 [110 |130 H50 

Afmetingen voor vlakspieën 

Doorsnede breedte b 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 

spie hoogte h 5 6 6 6 d Ki 8 9 ) 10 1 12 

Groefdiepten as LI 13 18 | 18) 14) 19) 19| 19 | 18 | 19| 24l 23| 28 
naaf tl 3,2 3,7 | 37 | 4 4,5 4,5 5,5 6,5 6,4 6,9 7,9 8,4 

Afmetingen voor holle spieën 

Doorsnede breedte b 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 

spie hoogte _h 88 4 4 4,5 5 5 6 4 7 Aa 85| 9 

Groefdiepte naaf LA 32 | 37 | 37 | 4 4,5 45) 55) 6,5 64| 69 | 79| 8,4 

Bijkomende afmetingen voor vlakke kopspieën en holle kopspieën 

Vlakke kopspie 

Holle kopspie 

Normale lengten 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90 mm enz. zoals inlegspieën DIN 6885 


E28 
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Vlakke inlegspieën DIN 6885: 1968-08 


Materiaal: E295 Tolerantie 
Groefbreedte as b vaste passing P9 
losse passing N9 
Groefbreedte naaf b vaste passing P9 
jS es losse passing Js9 
Groefdiepte as t, breedte 
Groefdiepte naaf tf, bs6 mm + 0,1 mm 
8mmsb s 32 mm + 0,2 mm 
b= 36 mm + 0,3 mm 


Maten in mm 


Voor asdia- vanaf 
meter d t.e.m. 


Doorsnede breedte bh 
inlegspie hoogte 
Groefdiepte as LA 


Groefdiepte met speling 1,4 
naaf ft, met klemming 


Normale lengten / 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, BO, 90, 100, 110, 
125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320 mm 


Aanduiding van een vlakke inlegspie type A met b= 16 mm, h= 10 mm, /= 50 mm en materiaal E295: 
vlakke inlegspie DIN 6885-A16 x 10 x 50-E295 


Schijfspieën DIN 6888: 1956-08 
Lj 
Toleranties zoals DIN 6885 
| NN Materiaal: E335 
A 


Maten in mm 


Reeks | voor vanaf 


as-Q d, t.e.m. 

Reeks Il vanaf 12 17 22 30 = — 
voor as-Q d, t.e.m. 17 22 30 38 n — 
Door- preedte b 

Shee 2,5 3 4 5 6 8 10 
spie hoogte h37|3,7|5 | 65| 5 | 65| 7,5| 65| 75} 9 |75|9 |11 | 9 

Spie-G/2 d10 [1013 |ie |13 [16 [to [1e fo [22 Ho 


Spielengte 1 


Groefdiepte 
as 

Groefdiepte Ë 
naaf 


Reeks |: de schijfspie brengt zoals de vlakke inlegspie het volledige koppel over. 

Reeks Il: de schijfspie dient om de positie vast te houden; het koppel wordt door een ander element (bv. kegel) 
overgebracht. 

Aanduiding van een schijfspie met b= 5 mm, h= 9 mm en materiaal E335: 

schijfspie DIN 6888-5 x 9-E335 
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Getande assen DIN 5464: 2010-03, DIN 5471, 5472, DIN ISO 14; 1986-12 


Getand naafprofiel De flanken van de tanden zijn evenwijdig Getand asprofiel 


Voorbeeld: aantal tanden n x binnen Q d, x buiten Q d, 


Voorbeeld van aanduiding voor de naaf: Voorbeeld van aanduiding voor de as: 
profiel van getande naaf DIN ISO 14 —-8 x 42 x 46 profiel van getande as DIN ISO 14 —8 x 42 x 46 
Maten in mm 


Lichte reeks DIN ISO 14 Middenreeks DIN ISO 14 Zware reeks DIN 5464 
d, d, Centrering d, d, b | Centrering d, b Centrering 


23 26 f f 11 14 16 
26 | 30 inwendige 13 | 16 1a 
28 32 centrering 16 20 21 
32 | 36 18 | 22 inwendige 23 
36 | 40 21 | 25 centrering 26 
42 | 46 inwendige 23 | 28 28 
46 | 50 of flank- 26 | 32 
52 | 58 centrering 28 | 34 
56 | 62 32 | 38 
62 | 68 36 | 42 
72 | 78 42 | 48 inwendige 
82 | 88 46 | 54 of flank- 
92 | 98 sa | 60 centrering 
102 |108 56 | 65 
112 [120 62 | 72 


: m a 72 | 82 
Opm.: Afhankelijk van het walsprocé 82 | 92 


dé is bij de productie van getande 92 |402 
assen inwendige centrering niet altijd 102 | 112 


u 
u 


inwendige of 
flankcentrering 


OOANOD|NDODUMU mW UW 


flankcentrering 


@OooNO[INDAA[NDAA RRS WW IN 


ih 5 mogelijk. 112 |125 

Re 
® 

8 ‘A Voor gereedschapsmachines: alleen inwendige centrering. DIN 5471: 1974-08, DIN 5472: 1980-12 
) 

=© Maten in mm 


Type A: met 4 spieën DIN 5471 6 spieën DIN 5472 
DD modulusfrees d. d. d. b 
NW gefreesd 5 e 
15 32 25 5 
Po WEe AARDE ik: 
/ verdeelapparaat 
VS gefreesd 22 46 34 7 
25 52 38 8 
2 42 8 
DD Type C: tandflan- Ee Ea 48 10 
SAL ken geslepen 
Ng Voorbeelden van aanduiding: 
binnen-@ d, x buiten-Q x spiebreedte b. 
Naaf: profiel van de getande naaf DIN 5471-32 x 38 x 10. 
As: profiel van de getande as DIN 5471-A32g6 x 38 x 10. 
Toleranties 


Centrering DIN 5464 DIN 5471, 5472 
b b d, 

inwendige en flankcentrering ongehard gehard 
D9 F10 Dg H13 

inwendige losse naaf h8 e8 
centrering vaste naaf p6 h6 


flankcentrering losse naaf h8 e8 
vaste naaf u6 k6 
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Aandrijfelementen 


DIN 5481: 2005-06 


Kerfvertanding 


Maten in mm 


Verkort teken 
d, Xx d, 


Getand 


naafprofiel 


Getand 


asprofiel 


Voorbeeld van aanduiding: 
kerfvertanding DIN 5481 — 50 x 55 


ij 


8x 10 
10 x 12 
12x14 
1517 
17 x 20 
21 x24 
26 x 30 
30 x 34 
36 x 40 
40 x 44 
45 x 50 
50 x 55 
55 X 60 


Polygoonprofiel P3G 


47° 8’ 35” 
48° 

48° 23° 14” 
48° 45 
49° 5' 27” 
49° 24’ 42” 
49° 42’ 52” 
50° 

50° 16’ 13” 
50° 31’ 35” 
50° 46’ 9” 
51° 

51° 25' 43” 


DIN 32711: 2009-03 


A Polygoonassenprofiel P3G 


Aanduiding van een polygoon- 
assenprofiel A P3G met een 
nominale grootte van 40 en met 
een tolerantieveld g6 voor d‚: 
profiel DIN 32711 — A P3G 40 96 


Maten in mm 


Nominale grootte 
d, 


d, Diameter met gelijke dikte in mm 
d, Omschreven cirkel in mm 
d, Ingeschreven cirkel in mm 
e Excentrische grootte in mm 
A Doorsnede in mm? 
W. Polair weerstandsmoment _ in mm? 
w. Lineair weerstandsmoment in mm’ 


Eigenschappen van polygoonverbindingen 
— Weinig of geen kerfwerking 

— Kan grote koppels overbrengen 

— Zelfcentrerend onder belasting 

— Niet geschikt voor verbindingen die in 
lengterichting verschuifbaar moeten zijn 
onder belasting. 


B Polygoonnaafprofiel P3G 
kod 


Aanduiding van een polygoonassen- 
profiel B P3G met een nominale 
grootte van 40 en met een tolerantie- 
veld H7 voor d1: 

profiel DIN 32711 — B P3G 40 H7 


16 
18 
20 
De 
25 
28 
30 
32 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
90 
100 
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Maten voor gereedschapsconussen 


Morseconussen en metrische conussen 
Type A conus met aanspandraad 


DIN 228-1, -2: 1987-05 
Type B conus met losmaaklip 


centreerboring pre x45° 
DIN 332 ofR03 Sr 
centreerboring e VI IIS, ZZD 
DIN 332 ©. 5 ham del 
Type C huls voor conus Dae Type D huls voor hol te Va 0,25 x 45° 
met aanspandraad OR O3 conus met losmaaklip Ja ofR 0,3 


Aanduiding van een morseconus, type A, grootte 4 en tolerantiekwaliteit van de conushoek AT6: 


conus DIN 228-MK-A4 AT6 
Maten in mm 


Grootte | Metrische conus (ME) 


oo 


Morseconus (MK) 


looonwa 
oo wo 
5 
a 


aaan Te 


TTN 
= o 


O0 TT 


TEST 


Tel 
Tref 


1:20,047 
1° 25’ 43” 


12556 


1:19,002 
1°30'26” 


1:20,020 
Ie So0ë 


ll 9FO22 
1°26'16” 


1:19,254 
Ie 9nibk 


1°29'36” 


Steile conussen voor gereedschappen en klemtoestellen 


Type A uitvoering van de overgang e (bv. uitloop of afronding) 
naar keuze van de producent 


Type B overige maten zoals type A 


Aanduiding van een conus nr. 50, type A, met conushoek-tole, 
conus DIN 2080-A50 AT4 


rantiekwa 
Maten in mm 


3,2|25,7107,95 


E32 


Pas- en steunringen (schijven) DIN 988: 1990-03 


iá Maten in mm 
„Ci) 5 d, (D12) 8 | 10 [12 | 14 | 16 | 18 [20 | 22 | 25 | 26 | 28 
d, (d12) 14 | 16 | 18 | 20 [22 |25 |28 | 30 |35 | 37 | 40 
h 


veiligheidsrin velligheidring d‚(D12) [30 [32 [35 [37 |40 |42 |45 |48 |50 | 52 |55 
2 pasring steuning d‚(d12) |a42 las las | 47 [50 [52 55 [eo |63 | 65 | 68 


d, (D12) 56 | 60 | 63 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 100 
d, (d12) 70 [75 [80 |85 [90 | 95 |100 [105 [110 115 [120 


Functie: vastleggen Afstoting van de Dikte h— 0,05: 0,1 — 0,03; 0,15 — 0,03; 0,2 — 0,04; 0,3; 0,5; 1; 1,1; 1,2; 


van de ligging axiaalkrachten 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2,0 
Materiaal: St 2 K 50 (DIN 1624) Voorbeeld van aanduiding met d, = 40 mm, d, = 50 mm, h= 2,5 mm: 
Veerstaal (DIN 17222) steunring DIN 988 — 40 x 50 x 2,5 
Aseinden DIN 748-1: 1970-01, 1448-1: 1970-01 
cilindrisch, DIN 748-1 taps, DIN 1448-1 
2 hi Inlegspie volgens DIN 6885 


Tolerantie- di Á IE 1, | Inlegspie | _Schroef- 
veld lang | kort { lang | kort bxh draad d, 

10 | 23 — 15 = 8 2x2 | M6 
11 | 23 — 15 n 8 2x2 | M6 
12 | 30 = 18 — 12 3x3 | M8x1 
14 | 30 — 18 e 12 3x3 [M8x1 
16 | 40 28 | 28 UG Ii 3x3 |M1Ox1,25 | ER 
19 | 40 28 | 28 16 | 12 4Ax4 [Mi0x1,25 | Rk5 
20 | 50 36 | 36 22 | 14 4x4 |Mi2x1,25 | Er 
EO Oe AE 4x4 [Mi2x125 | ERS 
24 | 50 36 | 36 22 [14 5x5 [Miex125 | Em 
25 | 60 42 | 42 24 | 18 5x5 [M16x1,5 
28 | 60 42 | 42 24 | 18 5x5 [M16x1,5 
30 | 80 58 | 58 36 | 22 5x5 | M20x1,5 
32 | 80 58 | 58 Sà | 22 6x6 | M20x1,5 
35 | 80 58 | 58 36 | 22 6x6 | M20x1,5 
38 | 80 58 | E85 36 | 22 6x6 | M24x2 


40 | 110 82 82 54 28 10x8 | M24x2 
42 | 110 82 82 54 28 10x8 | M24x2 
45 | 110 82 82 54 28 12x8 | M30x2 
48 | 110 82 82 54 28 12x8 | M30x2 
50 | 110 82 82 54 28 12x8 | M36x3 
55 | 110 82 82 54 28 14x9 | M36x3 
60 | 140 105 | 105 70 35 16x10 | M42x3 
65 | 140 105 | 105 70 35 16x10 | M42x3 
70 | 140 105 | 105 70 35 18x11 | M48x3 
75 | 140 105 | 105 70 35 18x11 | M48x3 
80 | 170 130 | 130 90 40 20x12 | M56x4 
85 | 170 130 | 130 90 40 20x12 | M56x4 
90 | 170 130 | 130 90 40 22x14 | M64x4 
95 | 170 130 | 130 90 40 22x14 | M64x4 
100 | 210 165 | 165 120 45 25x14 | M72x4 
110 | 210 165 | 165 120 45 25x14 | M80x4 
120 | 210 165 | 165 120 45 28x16 | M9Ox4 
140 | 250 200 | 200 150 50 32x18 | M100x4 
160 | 300 240 | 240 180 60 36x20 | M125x6 
180 | 300 240 | 240 180 60 40x22 | M140x6 
200 | 350 280 | 280 210 70 40x22 | M160x6 
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Lagers 


Benaming, lagernummering DIN 623-1:1993-05 
Diepgroefkogellager DIN625 — S — 6210 — 2ZN / HT 


Lagersoort 


DIN nummer 
Voorzetletter: K Symbool voor lagers afwijkend van de basisuitvoering 
S Lager uit roestvast staal 


Basiskenteken: 6 Diepgroefkogellager, 1 zelfinstellendlager, 2 tonlager, 3 kegellager 
Breedtereeks 0 (O, 1, 2, 3, 4) 
2 Diameterreeks (0, 2, 3, 4) 
10 Boringkengetal 10 x 5 = 50 mm diamer van de 
lagerboring 
kerngetallen 00 | 01 [O2 [O3 
overeenkomstige boring @ d= 10 12 [15 117 mm 


Achtervoegsels: hebben gedeeltelijk betrekking op de vervaardiging. 
Constructie:A, B, C‚, D afwijking bv. veranderde inwendige constructie 
Vorm: K Conische boring 
N _Ringgleuf 
RS Sleepende dichting (2RS aan beide zijden) 
RZ Dichtingsring met lage wrijving 
Z _Afdekselschijf (2Z aan beide zijden) 
F 
J 
L 
M 
P 


Massieve kooi 

Kooi uit staalplaat 

Massieve kooi uit een licht metaal Al. 

massieve kooi uit messing CuZn 

Massieve kooi uit glasvezelversterkte polyamide 
Uitvoering Door schuine streep gescheiden van de vorige symbolen 
P4 (P5) Maat- en loopnauwkeurigheid volgens ISO tolerantieklasse 4 (5) 
C2 (C3) Lagerspeling C1 is kleiner dan C2 < C3 < C4 < C5 

SO tot S4 Stabiele maat tot 150 °C…350 °C 

HT, MT, NT, MN Smeervet voor hoge, matige en lage temperaturen 


Kooi 


Algemene en gedetailleerde vereenvoudigde voorstelling van rollagers op tekeningen volgens DIN ISO 8826 zie 
T52, T53 


Aanbevolen passingtoleranties 


De toleranties op de rollagerdiameter volgen het ISO-tolerantiesysteem niet. Hier gelden de tolerantievelden KB 
(boring) en hB (buitendiameter) volgens DIN 620. 


Ne 
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Huis (boring) 


Radiale lagers | Verschuifbaar Tolerantie- | Verschuifbare 
Belasting Zwaarte van de belasting veld Asdiameter 


Puntbelasting | Loslager, G7, H7 alle | Loslager, gemak- 
gemakkelijk verschuifbaar fo) kelijk verschuifbaar 


Loslager, H6,J7 Loslager, grote- 
grotere nauwkeurigheid re nauwkeurigheid 


Omtrek- kleine belasting K7 tot 100 mm 
belasting middelmatige belasting M7 tot 200 mm 


hoge belasting N7 tot 500 mm 


sterke stoten P7 meer dan 500 mm 


Axiale lagers Soort lager | Werkomstandigheden Tolerantie- Werkomstandigheden Tolerantie- 
belasting veld veld 


kogellager normale nauwkeurigheid alle soorten, 


Axiale belastingen en groottes 


belasting grote nauwkeurigheid 


rollager normale belasting 


hoge belasting 
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Lagers 


Diepgroefkogellager DIN 625-1:1989-04 


Maten in mm 


Reeks 60 Reeks 62 Reeks 63 


B 


11 
12 
13 
14 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
39 
43 
47 
50 
55 
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Het aanduiden van een diepgroefkogellager uir reeks 62, d = 30 mm (boringkengetal 06) 
uitvoering aan beide zijden met afdekschijven (2RS), lagerspeling normaal (C3): 
Diepgroefkogellager DIN625-6206-2RS-C3 


Kegellager DIN 720: 1979-02 


Maten in mm 


RE 
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Reeks 302 Reeks 303 


Ei 


T 


14,25 
15,25 
16,25 
18,25 


g 


nuu uu u 


nana unu uu 
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Het aanduiden van een kegellager, breedtereeks 0, diameterreeks 3, 
Diameter van de boring d = 60 mm (boringkengetal 12): 
Kegellager DIN 720-303 12 
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Lagers 


Axiaal-kogeltaatslager DIN 711: 2010-05 
Maten in mm 
hele Nummer d d, D H Arin 
51201 12 14 28 uh 0,6 
51202 15 17 32 11 0,6 
51203 17 19 35 12 0,6 
51204 20 22 40 14 0,6 
51205 29) 27 47 15 0,6 
51206 30 32 52 16 0,6 
51207 35 37 62 18 1 
51208 40 42 68 19 1 
51209 45 47 73 20 1 
Benaming van een eenzijdig werkend sein B Ee dn 5e hi 
axiaal-kogeltaatslager, d= 40 mm, D = 68 mm. 51212 60 62 95 26 4 
Massieve kooi, tolerantieveld P5: 51213 65 67 100 27 ï 
Axiaalkogeltaatslager DIN 711-512 08-MPS 
Axiaal-kogeltaatslager dubbelrijig DIN 715: 2011-02 
Reeks 522 Maten in mm 
Nummer d D D, B lll B min 
52202 10 32 17 5 22 0,6 0,3 
52204 15 40 22 6 26 0,6 0,3 
52205 20 47 27 7 28 0,6 0,3 
52206 25 52 32 7 29 0,6 0,3 
52207 30 62 37 7 29 0,6 0,3 
52209 35 73 47 9 37 1 0,6 
52210 40 78 52 9 39 1 0,6 
52211 45 90 57 10 45 1 0,6 
52212 50 95 62 10 46 1 0,6 
k m fi 52213 55 100 67 10 47 1 0,6 
Benaming van een dubbelrijig axiaal- 52215 60 110 | 77 10 47 1 4 
kogeltaatslager, d= 50 mm, D= 95 mm: 52216 65 115 | 32 10 48 1 4 
Axiaal-kogeltaatslager DIN 715-522 12 
Naaldlager met spoorkransen en binnenring DIN 617: 2008-10 
0 s Reeks NA49 
25 2 
9 E Maten in mm 
s 5 ze Nummer d D D, B lil 
ANNNNNENNNS NA4900 10 22 14 13 0,3 
NA4902 15 26 20 13 0,3 
NA4904 20 37 25 17 0,3 
A : NA4905 25 42 30 17 0,3 
san ik NA4906 30 47 35 iz 0,3 
met binnenrin NA4907 35 55 42 20 0,6 
g 
d= 40 mm, D= 62 mm: NA4908 40 62 48 22 0,6 
BNS Naaldlager "| _NA4909 45 68 52 22 0,6 
Ozzzzzezed DIN 617-NA 4908 Beep 50 U Ze a NEE 
Naaldhulsen 
Reeks HK 
C Nauwkeurigheden Maten in mm 
ee G tolerantie ruwheid Nummer d D C Brain 
Á8 Ny 
AE Huis | N6 S<Rz4 HK1012 10 14 12 0,4 
As |h6 <Rz 1 HK1512 15 21 12 0,8 
7 . HK2012 20 26 12 0,8 
eere an as: HK2512 25 32 12 08 
a HK3012 30 37 12 0,8 
HK3512 35 42 12 0,8 
Benaming van een naaldhuls HK4012 40 47 12 0,8 
voor asdiameter d = 25 mm, HK4512 45 52 12 0,8 
C =12 mm: HK5020 50 58 20 0,8 
KH Naaldhuls 
Ln 


DIN 618-HK 2512 


ve, 
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Lagers 


Zelfinstellend lager DIN 630: 1993-11 Hoekcontactlager (vierpuntlager) DIN 628-4:1993-12 
Mert arn Nummer d D B R Nummer 
1203 17 40 12 0,6 QJ203 
1204 20 47 14 1 — 
1205 25 52 15 1 QJ205 
1206 30 62 16 1 QJ206 
1207 85) 72 17 1 QJ207 
1208 40 80 18 1,1 QJ208 
1209 45 85 19 1,1 QJ209 
1210 50 90 20 1,1 QJ210 
1211 55 | 100 21 1,5 QJ211 
1212 GOM 22 5 QJ212 
1213 65 | 120 23 15 QJ213 
1214 ZO | 125 24 1,5 QJ214 
Hoekcontactlager DIN 628-1:1993-12 Hoekcontactlager dubbelrijig DIN 628-3:1993-12 
MR a Nummer d\D|B|B,|\R|R, Nummer hr 
7200 10 | 30 | 9 |14 [0,6 |03 3200 
7201 12 | 32 [10 |[15,9/ 0,6 | 0,3 3201 
7202 15 | 35 [11 |[15,9| 0,6 | 0,3 3202 
7208 17 | 40 [12 |17,5/ 0,6 | 0,6 3203 
7204 20 | 47 |14 |20,6/ 1 0,6 3204 
7205 25 | 52 |15 |20,6|/1 [0,6 3205 
7206 30 | 62 |16 |238l1 [0,6 3206 
7207 35 [72 |17 [27 [1,1 [0,6 3207 
7208 40 [| 80 |18 |30,2/ 1,1 [0,6 3208 
7209 45 | 85 |19 |30,2/ 1,1 [0,6 3209 
7210 50 | 90 |20 |30,2/| 1,1 [0,6 3210 
7211 b5M OOM 2AM SSS KON Kd 3211 
7212 60 [110 |22 (36,5| 1,5 | 1 3212 
Tonlager DIN 635-1:1987-08 Dubbelrijig tonlager DIN 635-2:1984-11 


Maten in mm Rij 213 


Rij 203 


uu 


PNNPNNNNe 


A 


Maten in mm 
Rijen 

Nummer d D B R R, 
alle 204 20 47 14 1 0,6 
in 205 25 52 15 1 0,6 
NU-, 206 30 62 16 1 0,6 
NJ-, 207 35 ze ed ded 0,6 
NUP- 208 40 80 18 dd de 
of 209 45 85 LE) da A 
N- 210 50 90 20 5) 1,1 
uitvoe- 211 55 100 21 1,5 1,1 
ring 218 60 110 22 1,5 1,5 
213 65 120 23 IS 15 
214 70 128 24 15 1,5 
215 75) 130 25 5 wa 

216 80 140 26 E 2 
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Glijlagers 


Glijlagers in koperlegeringen DIN ISO 4379: 1995-10 


Type C 


Materiaal: gegoten brons of kneedlegering 
Afschuining bij het inpersen 

bv. 3x 45° hoek 45 °C =3 mm 

bij een andere hoek 

bv. 3 x 15°, hoek 15 °C = 3 mm wordt en Y geplaatst 


Glijlager ISO 4379-C20x24x20Y-CuSn8P 


Type C, d, = 20 mm, d, = 24 mm, b, = 20 mm, 
afschuining 15° en het materiaal 


Overige maten zoals type C 


Breedten ArechInIng c 
Ĳ 


Sr 
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o 
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Wordt H8 na inpersen in een boring H7 


Glijlagers van gesinterd metaal DIN 1850-3: 1998-07 


Type J 
giTë 


[o| 
m 


d, 


Overige maten zoals 
type J 
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® Wordt H7 na inpersen in een boring H7 

Materiaal: gesinterd metaal 

Drenking: viscositeit van het smeermiddel bij 50°c 

Aanduiding van een lagerbus type V met d, = 25 mm, d, = 32 mm, b, = 30 mm en materiaal 
Sint-B50, gedrenkt: lagerbus DIN 1850-V25 x 32 x 30-Sint-B50 
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Glijlagers 


Glijlagers van thermoharders en thermoplasten DIN 1850-5 -6: 1998-07 
Maten d, b, C‚ R 


in mm 


10, 121 


Type P (thermoharders) 
ee 
pl 


KOZZEZ ZZ 
bj 


Huis: H7 
As: h7 


Type R (thermoharders) 


‘oo Go oo Oo OP OP OP Oo Oo Oo WI 1 WI WI WW WI U UW 
Oo Oo OP oo Oo Oo OP Oo O0 O0 WW WW WU U U U WW U U 


NNS EE EU W WWW WINN 


alten Ake kekekekekekekekekekekekekekeskekekeke) 
ES NS olelelele) == scfeJelele} 


aa U U U U NN No Po ho ho Ao Ao Ao Ao Oo Oo Oo Oo oo Oo Oo Oo Oo Oo 1 1 1 
nn OOoOoooooooooocooooooooooo 


1 voor de types S en T 


Overige afmetingen Toleranties op d, en d, bij thermoharders in mm 


zoals type P 
vanaf | — 6 10 


1 tot 6 10 14 
Type S (thermoplasten) Tole- +0,09 | +0,13 | +0,17 | +0,22 


ranties |+0,07| +0,1 | +0,14|+0,18 
vanaf | — 10 16 


de tot 10 | 16 | 20 


Tole- +0,06 | +0,08 | +0,11 [+0,14 
ranties |+0,03 | +0,05 | +0,07 [+0,09 


Ne 
2e 
zig 
5e 
8 5 
s © 

Gj 


d, bij ingebouwde bus: tolerantieveld D12 
8 14 18 25 


vanaf 55 
Aanbevolen tolerantieveld 14 18 25 33 
Huis: H7 +0,27 | +0,33 |+0,45 | +0,6 
As: ho i +0,09 | +0,11 |+0,15 | +0,2 volgens afspraak 


Type T (thermoplasten) Voor types P en R: spiraalvormige groeven aan de buiten-@ d, (w) 
inpersafschuining c van 15° (y), ondersnijding 
oITio TA i.p.v. straal R (z). 
el dneJAl Materialen: thermoharders: FS 74, Hgw 2088 en modificaties, 
mm 77777 


thermoplasten: PAG, PA66, PA6G, PA11, PE, POM 
en modificaties, 
tolerantiegroep A: gespoten, B: verspaand. 
Aanduiding van een lagerbus type R met d, = 25 mm, b, = 30 mm, 
spiraalvormige groeven, inpersafschuining f van 15° en materiaal FS 74: 
bus DIN 1850 — R 25 x 30 wy — FS 74 


Aanduiding van een lagerbus type R met d, = 15 mm, b, = 15 mm, 
tolerantiegroep A en materiaal PAG: 
lagerbus DIN 1850 — S15A15 — PA6 
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Machine- 


elementen 


Asafdichtingen 


Radiaal-asafdichting DIN 3760: 1996-09 


b Aanbevolen inbouwmaat, nauwkeu- 
righeidsgraad, vereenvoudigde 
Type A Type A met sleeplip voorstelling volgens DIN ISO 9222 
Zie T53 
PP 
KESSESN 
ES lee} 
Verster- ET | Sluitinrichting 
kingsring in Elastomeer- Sleeplip S > 
Trekveer. gedeelte 2 
Dich- 81 = 
tingslip EE, 
— IN sl 
Kk 8 
nnn H gl H D 45.60 HRC 


Materiaal: Aeryinitrilbutadieen rubber NBR, fluorrubber FKM 


Voorbeeld van aanduiding: Type A, as Q d, = 50 mm, buiten diameter d, = 65 mm, breedte b= 8 mm 

Radiale asafdichting DIN 3760-A50 x 65 x 8 — NBR 

of ‚ 
RWDR DIN 3760-A50 x 65 x 8 — NBR Maten in mm 


5 


NOD A 


Materiaal: vilt 
Vilthardheid: d, = 38 mm M5 d, = 40 mm F2 
Voorbeeld van aanduiding met d, = 35 mm en een 
vilthardheid M5: 

viltring DIN 5419-35-M5 


ONDD ARR 


E40 230 


O-ringen 


DIN 3771-1,-3: 1984-12, -5: 1993-11 


Kenmerken: Materialen: ISO 3601-1 
d, N = basisvereiste, 
TT [7 __S = specifieke vereiste met een hogere Verkort î Hardheid 
kwaliteitsklasse voor tolerantie en teken Basiselasloinse in Shore 
Á oppervlaktekwaliteit 
Voorbeeld van aanduiding: NBR __ | acryinitril — butadieen — rubber 70/90 
binnendiameter d, = 15 mm, 5 
el de diameter van dwars- FPM PUREE 85 
doorsnede d, = 2,65 mm, ethyleen — propyleen — dieen — 
kenmerk N, Erem rubber ze 
IE: E materiaal FPM, hardheid 85. Mva siliconenrubber 70 
O-ring _ DIN 3771 — 15 x 2,65 —N — FPM85 AOM | Aelaataubber 0 
ISO 3601-1 
Maten in mm 


d, d, 


5 +015 40 =0,38 

6 +015 42,5 + 0,40 

8 +016 45 2042 
10 _+0,17 47,5 + 0,44 
12,5 + 0,19 50 0,46 
15 +0,20 54,5 * 0,50 
16 +0,20 + 0,54 
18 +0,21 + 0,58 
20 +0,22 
22,4 + 0,24 
25 +0,25 
28 +0,28 
30 +0,29 
32,5 + 0,32 
35,5 + 0,34 
37,5 + 0,36 


140 21,13 


40 0,38 
42,52 0,40 
45 20,42 
50 + 0,46 
54,5+ 0,50 
+ 0,54 
+ 0,58 
+ 0,63 
+ 0,66 
+ 0,69 
+ 0,73 
+ 0,77 
+ 0,81 


Machine- 
elementen 


aan de buitenzijde sluitend 


N Maten in mm 

Inbouw met steunschijf, 
die bij sterke belasting Aan de binnen- en buitenzijde Axiaal- Stralen 
aanbevolen wordt. Bv. sluitend sluitend 

Hydraulisch | Pneumatisch Hydr. + in rust 

(aan)- (aan)- el 

Druk gedreven gedreven pneu:n;rust 
ee 


tE [bt | & |b+ 


0,25 


2,4 
3,6 
4,8 
71 
9,5 


Oppervlakteruwheid volgens de toepassing, aanbevolen maximumwaarden: 


LA +|b= R, 


2,2 1,30 
2,00 
2,75 
4,30 
5,85 


0,3 x= 0,1 
0,2 # 0,1 


0,6 + 0,2 
1202 


As en cilinderwand RB, < 2um 
Gleufbasis dynamisch < 6um 

statisch <16um 
Gleufflanken, vrij van krassen <25um 


Coaxialiteit van de inbouwruimte d, < 50 mm: 0,025 mm 


d, > 50 mm: 0,050 mm 
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Smeernippels 


Conische smeernippels DIN 71 412: 1987-11 


Cilindrische schroefdraad DIN 13 M8x1 M10x1 
Kegelvormige schroefdraad DIN 158 M8x1 keg | M10x1 keg 


Zelfvormende schroefdraad < 120° S8x1 S 10 x1 
Boring van een centraal gat vs) 9,5 


Materiaal 5.8 verzinkt 

Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M10 x 1, type B en 
sterkteklasse 5.8: 

conische smeernippel DIN 71412-B M10 x 1-5.8 


Vlakke smeernippels DIN 3404: 1988-01 
Maten in mm 


AM16 x 1,5 
AG1/8* 
AG1/4* 
AG3/8* 


* Schroefdraad niet meer voor Materiaal: S (staal, verzinkt, sterkteklasse 5.8), 
nieuwe installaties roestvast staal, Ms (Cu-Zn-legering) 
Voorbeeld van aanduiding met schroefdraad M10 x 1 en materiaal Staal 

vlakke smeernippel DIN 3404-A M10 x 1-S 


Inperskogelsmeernippel type F DIN 3410: 1974-12 


Maten in mm 


Materiaal: 
huis: St of CuZn 
kogel en veer: Staal 


Re 
2e 
zis 
5e 
8 5 
s® 

Gj 


S 
TN 


\ 
VAVAY, > 


1) d, met overmaat voor boring met H11 

Voorbeeld van aanduiding met d, = 8 mm en staal als 
materiaal: 

inperskogelsmeernippel DIN 3410-F8-S 


DIN 3411: 1972-10 


Maten in mm 


M48 x 1,5 


Type A: kap en onderkant getrokken (grootte 1 tot 5 . 
Type B: kap en onderkant gedraaid (grootte 00 tot 1 Materiaal: staal (S) 
Type D: kap getrokken, onderkant gedraaid (grootte 2 tot 5) — 


Voorbeeld van aanduiding met grootte 1, metrische schroefdraad, type B, uit Staal: 
Vetpot DIN 3411-B1M-S 
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Schotelveren 


Enkelvoudige schotelveer 


DIN 2093: 1 


Gestapelde schotelveren 


in dezelfde zin 


in tegengestelde zin 


992-02 


ke EZ 

A eN ANNY Ts 
d emma 

Nem ANN, OUNL ann vam 

NES 


n= aantal in dezelfde zin 
opeengestapelde enkelvoudige 
schotelveren 
figuur; n= 4; i=d 


i= aantal beurtelings in tegen- 
gestelde zin opeengestapelde 
enkelvoudige schotelveren 
figuur: í=4;jn=1 


Veerkarakteristiek: Veerkracht en veerweg bij n resp. i enkelvoudige schotelveren: 


F= veerkracht in kN Opeenstapeling in dezelfde zin in tegengestelde zin 
s = veerweg in mm 


Totale veerkracht Fa=n:F Fa=F 


rn 


Totale veerweg 


Sot =S Sat =i:S 


0,75 
Veerkracht rekening houdend met de wrijving bij opeengestapelde schotelveren 


Faor= For (1 £Kk-n) (+) bij belasting 
(-) bij wegvallen van de belasting 


k= 0,03...0,05 bij reeks A 
SEB k=0,02..0,04 bij reeks B " 
5 Materiaal: staal DIN EN 10089 E-module = 206 000 An 
So,75 


Productiemethode G £ gedraaid 


Reeks A: harde veren D‚/t= 18; h‚/t= 0,4 


F @ geslepen 


Reeks B: zachte veren D,/t= 28; h‚/t= 0,75 


Diameter Dikte Hoogte | Kracht) Weg Diameter Dikte Hoogte | Kracht | Weg 
D, D; t ho Fors | Sos D, D: t ho Fors S 0,75 
nie H12 h=t+h, bij s—0,75h, hi2 | Hi2 h=tth, bij s-0,75h, 
in mm {inmm{ in mm in mm inkN [in mm in mm {in mm/ in mm in mm inkN [in mm 
8 4,2 0,4 0,2 0,21 | 0,15 8 42 | 03 0,25 0,118 | 0,19 
10 5,2 0,5 0,25 0,325} 0,19 10 52 04 0,3 0,209 | 0,23 
12,5 6,2 0,7 0,3 0,66 | 0,23 12,5 62 | 0,5 0,35 0,293 | 0,26 
14 72 | 08 0,3 0,797/ 0,23 14 72 | 0,5 0,4 0,279 | 0,3 
16 8,2 0,9 0,35 1,01 [0,26 16 82 | 0,6 0,45 0,41 | 0,34 
18 9,2 il 0,4 125 IOS 18 SZ | O7 0,5 0,566 | 0,38 
20 VO | dl 0,45 1,52 | 0,34 20 10,2 | 0,8 0,55 0,748 | 0,41 
22,5 UZ | 125 0,5 1,93 | 0,38 25 | 12 CS 0,65 0,707 | 0,49 
25 122 15 0:55 2,93 | 0,41 25 122 © 0,7 0,862 | 0,53 
28 14,2 | 1,5 0,65 2,84 | 0,49 28 1492 0,8 1,11 | 0,6 
31,5 | 16,3 | 1,75 0,7 3,87 [0,53 31,5 | 16,3 | 1,25 0,9 1,91 | 0,68 
85,5 18,3 | 2 0,8 5,19 | 0,6 35,5 | 18,3 | 1,25 1 1,70 | 0,75 
40 20,4 | 2,25 0,9 6,50 | 0,68 40 20,4 | 1,5 1,15 2,62 [0,86 
45 224 | 2,5 1 7,72 | 0,75 45 22,4 | 1,75 1,3 3,65 | 0,98 
50 254 | 3 1,1 12,0 (0,83 50 254 | 2 1,4 4,76 [1,05 
56 as | 8 1,3 11,4 [0,98 56 28,5 | 2 1,6 Bf VE 
63 31 3,5 1,4 15,0 1,05 63 31 255) ND OKE Si 
zÂl 36 4(3,75) |1,6(1,85) | 20,5 |1,2 71 36 2,5 2 GI IS 
80 41 5 (4,7) uz) 33,6 | 1,28 80 41 3 2,3 10,50 | 1,73 
90 46 5 (4,7) 2mm(2:9) 314 [1,5 90 46 3,5 235) 14,20 | 1,88 
100 51 6 (5,6) 2,2 (2,6) 48,0 [1,65 100 51 3,5 2,8 13,10 [2,1 
112 57 6 (5,6) 2,5 (2,9) 43,7 1,88 112 57 4 (3,75) 3,2 (3,45) | 17,8 2,4 
125 64 8 (7,5) 2,6 (3,1) 859 |1,95 125 64 5 (4,7) 3,5 (3,8) | 29,9 2,63 
140 72 8 (7,5) 3,2 (3,7) 85,2 2,4 140 72 5 (4,7) 4 (4,3) |27,9 3 
160 82 10 (9,4) 3,5(4,1) [138 2,63 160 82 6 (5,6) 4,5(4,9) | 41,0 3,38 
180 92 10 (9,4) 4 (4,6) [125 3,0 180 92 6 (5,6) SG IES 3,83 
200 102 12 (11,25) |4,2(4,95) | 183 3,15 200 102 8 (7,5) 5,6 (6,1) | 76,4 4,2 
225 112 VE) NS (55) [ZA 3,75 225 112 8 (7,5) 6,5 (7) 70,7 4,88 
250 127 14(13,1) |5,6(6,5) |249 4,2 250 127 10 (9,4) 7 (7,6) | 119 5:25 


Waarden tussen ( ) voor ten h gelden voor schotelveren 
met draagvlakken 


Voorbeeld met aanduiding voor een schotelveer van reeks 
B met buitendiameter D, = 80 mm: 
schotelveer DIN 2093-B80 
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Afmetingen van cilindrische spiraalveren met cirkeldoorsnede 


Drukveren 


Lengte van de onbelaste veer in mm 


Lo= Lat S,+S 
Kleinste ingedrukte veerlengte in mm (bloklengte) 


La id 


i=i+2 bij koud gevormde veren met afgeplatte en 
vlakgeslepen eindwindingen 
i=i,+1,2 bij warm gevormde veren met uitgerekte en 
geslepen eindwindingen 
S. _som van de minimale afstanden tussen de verende 
windingen bij maximale belasting 
S, 0,17- di, bij warmgevormde veren 


Sa waarden voor koud gevormde drukveren 


Formule X-waarden bij w = = 


4.6 [6,1 tot vanaf 
1 


2 


Schuifspanning bij uitgerekte veerlengte 
koudgevormd 7, < 1,12 Titoel 
warmgevormd z‚js 5 


itoel 


Trekveren 


Schuifspanning bij inwendige voorspanning 


en 


io z-d? io toel 


m 


d 
w= 4.10 | w vanaf 10.15 


0,25: Ti ver 0,14 «Toa 
0,14: Toet 0,07 - 7 voer 


Productie To bjwe= 


koud 
gevormd 


rolbank 
automaat 


Lengte van het onbelaste veerlichaam in mm: 
L«= (i+1): d 


Lengte van de onbelaste veer tussen de binnenkanten 
van de ogen in mm: 


Lo + Lu+2: Lu 
Li = 0,5-D, bij half Duits oog ® «0)) 
D oogvormen 
Ly = 1,1-D, bij Engels oog ” @)) Sel 


Draaddiameter d in mm, DIN 2076 (voorkeurreeks): 
0,5; 0,56; 0,63; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 
2,0; 2,25; 2,5; 2,8; 3,2; 3,6; 4,0; 4,5; 5,0; 5,6; 6,3; 7,0; 
8,0; 9,0; 10; 11; 12,5; 14; 16. 


Formules voor de berekening van veren 


Ideële schuifspanning 8.D 

N/mm? n= md S Titel 
e= G-d-s 
Dii, 


Te SK TS Te max 


DE 
JT - Ti toel 


Schuifspanning bij 
wisselende belasting 


Draaddiameter in mm 


Á 
Aantal verende f Sl Ss 
windingen SD 
Veerconstante in N/mm RES AF je BR 
f_ ss 
_ Gd’ 
“8:i,:DS 


Bij te voegen waarde als gevolg van de spannings- 
toename door de draadkromming 


E44 


R veerconstante in N/mm 
D, gemiddelde windingdiameter in mm 
D,+D, 
me 5 


De uitwendige windingdiameter in mm 
D inwendige windingdiameter in mm 
d___draaddiameter in mm 

F veerkracht in N 

) veerweg in mm 

G glijdingsmodulus in N/mm2 

ij aantal verende windingen 


a totaal aantal windingen 
k correctiefactor voor de spanningverhoging 
door de draadkromming 
Tite toegelaten schuifspanning in N/mm? (zie E45) 
Temex maximale spanning van de vermoeidheidsgrens 
Timax= Te min +Tk kn _ (Zie grafiek E45) 
Tk min minimale spanning van de vermoeidheidsgrens 
Tk ___vermoeidheidsgrens bij uitrekken (heffen) 


tE 


D, 


m 


D, 


m 


8 
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Cilindrische schroefveren van ronde draad (drukveren) DIN 2098-1: 1968-10 


Materiaal: d draaddiameter in mm 
veerstaaldraad C D, gemiddelde windingsdiameter in mm 
EE Dy, _asdiameter in mm 

i=i+2 D, _ hulsdiameter in mm 


F‚ maximale toelaatbare veerkracht in N bij fn 
5 lengte van de onbelaste veer in mm 

L, minimale toelaatbare proeflengte in mm 
huls La, _ bloklengte in mm (windingen op elkaar) 

f maximaal toelaatbare veerweg in mm 

Ë veerconstante in N/mm 

Í, aantal verende windingen 
5 Á totaal aantal windingen (uiteinden geslepen) 


. Voorbeeld van aanduiding met d= 2 mm, d, = 25 mm 
En inN en L, = 58 mm: drukveer DIN 2098-2 x 25 x 58 


S 
Toelaatbare schuifspanning voor koudgevormde Toelaatbare schuifspanning voor koudgevormde ò 2 
drukveren uit veerstaaldraad Il BC in oliegehard trekveren uit veerstaaldraad Il BC en in oliegehard E 5 
veerstaal (a) en in oliegeharde ventielveerdraad (b) veerstaal (a) Ei E 
1400 Lee ir 
„NE Nt 
mm? 6 mm? [N 
£ 1000 E: 1000 
E 
800 
> 800 > 
E 600 s 600 
8 8 
2 400 g sug 
je | | 
5 nnn 5 200 
B WO 7 4E B 0 1E mm 16 3 0 2 4 6 B WO HZ mm 6 
diameter d — diameter d —- 
1000 
| (TTI 
N 
„emil [1E : 
5 600 s 5 
Lod Le m al 
2 8 ode H 2 
E Ee AA Oe 
ed B mood ä 
6 ö [IA Lj oliegehard D 
8 5 jg E je naunm veerstaal E o 
B 0 200 400 600 800 “N 1200 B 0 200 400 600 800,,1000 E 0 200 400 600 8001000 
g mm bl ny 2 
5 OE Di E minimale spanning Firm me 5 minimale spanning PRE 
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Tandwielafmetingen DIN 3960: 1987-03, DIN 3966-1: 1978-08 


Rechte vertanding Afmetingen van cilindrische tandwielen met rechte 
vertanding 
tandprofiel tandflank (dstin) sa Steek in mm 


ee Modulus in mm 
MA 
{ kopcirkel d=m-Z Steekcirkel-@ in mm 
steekcirkel (z= aantal tanden) 
voetcirkel R n 
d‚=d+2m=m:(z+2) Kopecirkel-@ in mm 
d,=d-2.(m+c) Voetcirkel-@ in mm 
h=2m+c Tandhoogte in mm 
h‚=m Kophoogte in mm 
h‚=m+c Voethoogte in mm 
c=(0,1…0,3)- m Kopspeling in mm 


€=0.167- men c=0.2 - m gebruikelijke kopspeling 
Asafstand in mm 


uitwendige vertanding 


_d+d m-(Z4+Z) 


Tandbreedte in mm _b= (6.30): m € 5 
(6... 10) - m bij ruwe, gegoten tanden a= dd, it n=) inwendige vertanding 
(10. 15) - m bij grofverspaande tanden 2 2 bij d,>d, 
(15...30) - m bij fijnverspaande tanden dd, m:(Z-Z) bi d,<d 
meer dan 30 m bij zeer nauwkeurige bewerking 9= 5 > 2 ne 


Modulusreeksen volgens DIN 780-1 bij voorkeur reeks 1 gebruiken 


0,05 0,06 0,08 0,1 0,12 0,16 02 025 03 04 05 06 0,7 08 09 1 1,25 
1 1,5 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 60 


Reeks/0,055 0,07 0,09 O,11 0,14 0,18 0,22 0,28 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,125 1,375 
2 |1,75 225 275 35 A45 55 7 9 1 14 18 22 28 36 45 55 70 
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Freesnr. Voor tandwielen 
vanaf m = 9 mm 
Aantal bestaat een stel uit 
En | 12.13 | 14.16 | 17.20 | 21.25 26.3 | 35.54 | 55.134 | 135. | 15 frezen. 
Schuine vertanding DIN 3960: 1987-03, DIN 3966-1: 1978-08 

Afmetingen van cilindrische tandwielen met schuine 
vertanding 
In plaats van de normale modulus m, wordt hier de schijnbare 
modulus m, gebruikt. 

P. En (on 

cos Schijnbare steek in mm 
Po= Moar Normale steek in mm 
m 
mt Schijnbare modulus in mm 
cos 

me=mecos ff; m‚=m Normale modulus in mm 

B=10.…20° Tandhoek 

d=m.Zz Steekcirkel-@ in mm 

rechts 
sis ldeëel aantal tanden 
i__cos° 


Modulusreeksen, tandhoogten en kopspeling zijn zoals bij de 
rechte vertanding. 
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Tandwielafmetingen 


DIN 3966-2: 1978-08, DIN 3971: 1980-07 
Afmetingen van kegeltandwielen met rechte vertanding 


Steek p en modulus m zoals bij cilindrische tandwielen 
met rechte vertanding gemeten aan de grootste 
steekcirkeldiameter (buiten). 


Kegeltandwieloverbrenging 


Steekcirkel-O wiel 1 in mm 
d 12 =M Zi) (wiel 2) in mm 


de) = dz) +2-M:COS Ö12) end 1 in mm 


dye, =de) —2 [M+e]eos Òe,  Voetcirkel-D wiel 1 in mm 
(wiel 2) in mm 


se 

tant Steekcirkelhoek in ° 
d, Z 

tan ade 
d, Zi 

Ö=Ö1+ Ò2 Ashoek in ° 

: _Z4+2:cosö: 

an Y, Za=-2: sin ö Kegelhoek 


De ashoek bedraagt in principe 90°; hij kan ook groter of 


kleiner genomen worden. Zs+2:COSÔz 
tan y, = 


Bij de kegeltandwieloverbrenging kunnen alleen de beide Z4-2: sin ô2 
op elkaar afgestemde tandwielen samengenomen 
worden, omdat met het aantal tanden ook de steekcirkel- bs 10m Tandbreedte in mm 
hoek verandert. Modulusreeksen, tandhoogten, kopspeling 
zoals bij rechte vertanding. 
Worm-wormwieloverbrenging DIN 3966-3: 1980-11, DIN 3975: 2002-07 
Afmetingen van de wormoverbrenging 
wormwiel ; p‚= Ma Axiale steek in mm 
Mr =M:COS Yn Normale modulus in mm 
P„ =P: COS Ym Normale steek in mm 
h=2@m+c Tandhoogte in mm dE 
h‚=m Kophoogte in mm = 5 
h:‚=m+c Voethoogte in mm 8 5 
mi 
c =(0,1 … 0,3) m Kopspeling in mm 5 


Worm: 
Pz =P: Zi Spoed in mm 
ae Steekcirkel-@ in mm 
tan y… 


dinar neEmn Kopcirkel-@ in mm 
De assen van worm en wormwiel kruisen elkaar in Ged mee) v ike. i 
principe onder een hoek van 90°. u =dm2( oetcirkel-@ in mm 


In dat geval geldt: 7,= £, 


Wormwiel: 

Ym gemiddelde spoedhoek van de worm , , 

B, schroefhoek van het wormwiel de=M: Zo Steekcirkel-@ in mm 

Ym _uittanYm == dia =d,+2m Kopcirkel-@ in mm 

dn” 1 

De modulus m wordt in de asrichting van de worm de =d, -2:(m+ec) Voetcirkel-G in mm 
gemeten (asmodulus). De normale modulus m, wordt in Blan 

de richting van de spoed gemeten. A= On Th) Kopstraal in mm 

Bij de worm geldt: 
aantal tanden z, = aantal gangen g ae aj da Asafstand in mm 
Modulusreeks volgens DIN 780 —2: 1977-05 dee “die +M buiten doormeter in mm 

0,1 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
1,25 1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 
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Riemaandrijvingen 


i ri : 5 Schijven met groeven voor V-riemen 
Klassieke V-riemen DIN 2215: 1998-08 DIN 2271-1: 1973-02 


be 


met 
meerdere 
groeven 


zi 

SY 
Ò 

rete, 


(> SG) 
WS 


afgeronde 


Aanduiding van een V-riem met profiel A kanten 


en nominale lengte Li = 900 mm: © 
V-riem DIN 2215-13 x 900 Materiaal: EN-GJL200 
Riemprofiel DIN/ISO-symbool”) 6/Y 10/Z 13/A | 17/5 22/C | 32/D 
Afmetingen vanderiem #o=b= 6 10 13 17 22 32 
ft b, 5,3 8,5 11 14 19 27 
h 4 6 8 11 14 20 
Afmetingen van de schijf b: 6,3 9,7 12,7 | 16,3 22 32 
in mm b, 5,3 8,5 1 14 19 27 
c 1,6 2 2,8 3,5 4,8 8,1 
e 8 12 15 19 25,4 37 
f 6 8 10 12,5 17 24 
d 7 11 14 18 24 33 
d‚, min bij «a = 34° =28 = 50 = 63 =112 = 180 =315 
a= 38° > 50 > 80 >112 [> 180 >315 > 500 
Nominale lengte van de L, van 295 312 437 610 1148 | 2075 
riem in mm tot 865 2522 | 5030 7140 8058 | 11275 


Riemlengten L, van 160 mm tot 18 000 mm, in stappen volgens de reeks van normale getallen R40. 
D DIN-aanduidingen (met cijfers) niet gebruiken voor nieuwe constructies 


Smalle V-riemen DIN 7753-1: 1988-01 en V-riemenschijven DIN 2211-1: 1984-03 NBN E 24-011 
be 3 f b, 


c En met één groef met meerdere 
Òò © groeven 
ard eze 
85 Kel ° oe 
s® 5 Reef 
© bol 
ke] 
afgeronde 5 
Aanduiding van een smalle V-riem met profiel SPA kanten 
en nominale lengte L = 1 600 mm: 
smalle V-riem DIN 7753-SPA 1600 Maten in mm 
li d 
Riemprofiel met beklede flanken SPZ SPA SPB SPC tE u 
met open flanken, getand XPZ XPA XPB XPC L in mm: 
Afmetingen van de riem b‚=b= 9,7 12,7 16,3 22 630 3150 
eN 8,5 11 14 19 710 3550 
h= 8 10 13 18 800 4000 
Afmetingen van de schijf 9,7 12,7 16,3 22 900 4500 
vann & 4 || Ki 50 
kransbreedte bij z-groeven c 2 2,8 3,5 4,8 
le e 12 15 19 25,5 1250 6300 
ME VEREN 
b‚=(z-1)e+2f d + 0,6 11 13,8 17,5 
slee 238 [ 1800 9000 
a =34° voor d, <80 =118 = 190 =315 So Ee 
= 38° 80 >118 190 315 
Ed 2 2 id 2500 12500 
d min met beklede flanken/met open flanken| 63/50 90/63 140/112 224/160 2 800 
Genormaliseerde riemlengte _L van 630 800 1 250 2 000 
tot 3 550 4 500 8 000 12 500 


Aanduiding van een schijf met groeven voor V-riemen profiel SPA, steekcirkeldiameter d, = 200 mm, 
aantal groeven z = 5, naafboring 50 mm zonder spiegroef: schijf DIN 2211-SPA-200 x 5 x 50 PN 
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Riemaandrijvingen DIN 7753-2: 1976-04 


Berekening van aandrijvingen 


L: genormaliseerde riemlengte in mm f asafstand in mm 
d, diameter van de drijvende schijf in mm 
L=2 sin an > (dut du) + EE ga, ) d, diameter van de gedreven schijf in mm 
B, contacthoek aan de kleine schijf in ° 
BI . jn v riemsnelheid in m/s 
lhwaardens A bor ane 
Buigfrequentie Sne Aantal riemen 
Asafstand in mm 1 00,7…2-(d+do) in mm z= lace 


Verplaatsing voor het opleggen S,= 0,015: L, in mm Rao “C1 Ca 
P__nuttig vermogen in kW 
nominaal vermogen in kW bij een 
contacthoek van 180° 


C‚ correctiefactor voor de contacthoek 


Verplaatsing voor het aanspannen S= 0,03 « L, in mm 


Keuze van het riemprofiel 


1 C2_belastingsfactor 
i Cs _lengtefactor 
m Correctiefactor c‚ waarbij rekening 
eef gehouden wordt met de contacthoek 6, 
8 aan de kleine schijf 
£ 
z b, fo) Hwa —d 1 
s 4 Á ad ha 
s BZ Á 
E zoo Ae | Li 180° 1 0 
E 225 4 5 810 162025 40506380 125 200 315 170° 0,98 0,17 
5 315 83 125 315 100 360 250 kW 400 160° 0,95 0,35 
8 vermogen P . c2 in kW ee 150° 0,92 0,52 
140° 0,89 0,68 
130° 0,86 0,85 je 
Nominaal vermogen Ps, voor één riem 120° 0,82 1,00 ù © 
110° 0,78 1,15 2 5 
] 100° 0,73 1,29 OE 
4 _ an: HH 90° 0,68 141 ss 
kW 80° 0,63 1,53 ® 
i 12 70° 0,58 1,64 
E 10 4 L- 19 
5 dt 1 
2 8 | td Correctiefactor c‚ waarbij rekening 
Ei gehouden wordt met de dagelijkse 
5 6 fi an bedrijfsduur en het soort activiteit 
le} 
5 ET c‚ voor dagelijkse 
0 4 SPA | T LE bedrijfsduur 
5 , / le tot 10 is meer 
Ee) 16 {dan 16 
[ 4 Lj Ri 
[e) L Ll L L il licht 1,0 11 1,2 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2224 2 28 30 34 middelmatig| 1,1 12 14 
riemsnelheid v in E en zwaar 1,2 1,4 1,6 
zeer zwaar ke) 1,5 1,8 
Lengtecorrectiefactor c, die rekening houdt met de werkelijke riemlengte L, 
€; | 0,82 | 0,84 | 0,86/ 0,88 | 0,9 |0,94 |0,96/ 0,98 | 1 |1,02 [1,04 [1,06 [1,08 (1,10 [1,12 [1,14 
SPZ | 630| 710{ 800| 900|1000|1 120/1 250| 1 400 |1 600|1 800 |2000|2 240| 2500 2800| 3 150| 3 550 
L, SPA | _800| 900 [1 000|1 120|1250|1 600/2 000) 2 240 [2 500|2800|3 150/3 550| 4000| 4500| 7 
SPB | 1 250 [1 400 [1 600 |1 800 [2 000 |2 500f2 800| 3 150 [3 550[4 000 |4500/5 000| 5 600| 6 300} 7 100| B 000 
SPC [ 2000 |2 240 [2 500 |2 800 |3 150 |4 000[4 500| 5 000 |5 600 [6 300 | 7 100/8 000 | 9 00010 00011 200 [12 500 
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Kettingaandrijving 
Vertanding van de kettingwielen voor rollenkettingen volgens DIN 8187-1 NBN E 26-001 
p DIN 8196-1: 1987-03 


Vertandingsprofiel steekveelhoek Tandbreedteprofiel 
Steekcirkeldiameter =P enkel duplex triplex 
(p= steek van de sin 

ketting) 

Steekhoek PE 360° 

(z = aantal tanden) Z 


Voetcirkeldiameter d‚=dd, 
(d, = roldiameter) 


Kopcirkeldiameter Ce Sell 25 pd, 
1,6 Tandbreedten B, 
din =de -).p —d, 


Enkel 
kettingwiel 0,93: b, [0,95 - b, 


Vrijloopcirkeldiameter 4 — p.cot&-— 1.,05-q -2:R.-1 
(g = schalmhoogte) GER d Duplex en triplex 


kettingwiel 


Tandhoogte boven de Koax =0,625-p —0,5-d, „08 -p 
steekveelhoek Z 


Breedte van de c=(0,1.0,15)-p 


Kon =0,5 (pd) afschuining 
Minimale afstand Maximale afstand Tandafron- R=p 
‚ tussen de tanden tussen de tanden dingsstraal 
Tandopenings- ml Wiel- 
3 
straal, rolstraal B min =0,505-d, R‚ max = 0,505-d,+0,069-S[d, awendhgsr — 
Tandflankstraal Fern =0,12:d,(2+2) P‚… =0,008-d,-(Z +480) See! > 9,525 … 
… 90° … 90° > 19,05 … 
Rolcontacthoek Ana = 140 en Kij =120°— Ee S 38.1 
Rollenketting (Europese bouwwijze) NBN E 26-001 


triplex 


triplex 


h Fo) 
max. | in kN 


19,9 | 11,1 
34 24,9 
44,9 | 47,5 
528 | 66,7 
61,7 | 86,7 
99,9 | 160 

116 [250 

150 |425 

184 [530 

184 _|670 


1 Fo £ minimale breuklast 

Aanduiding van een rollenketting nr. 16B met 80 schakels als enkelvoudige, tweevoudige of drievoudige ketting: 
rollenketting DIN 8187-16B-1 x 80, NBN E26-001-16B-1 x 80; Rollenketting DIN 8187-16B-2 x 80, 

NBN E26-001-16B-2 x 80; rollenketting DIN 8187-16B-3 x 80, NBN E26-001-16B-3 x 80 
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Koppelingen 


Flenskoppelingen 


Type A lele 
met centreerrand 


DIN 116: 1971-12 
Type B le dede 
met tweedelige schijf 


mn 
CS 


OND DÛ 
Kenian 
AMD 


ne 


ze 


Materiaal: EN-GJL-200, andere volgens 
afspraak 


Maten in mm 55 
& 585 58 72 7 95| 95| 110| 110| 130| 145 | 164| 180 
d 125 | 125 | 140| 140 | 160 | 160 | 180| 180 | 200| 224 | 250 | 280 
, H7/h8{ 50 50 65| 65| 75 75 | 90| 90} 100} 115 | 135 150 
d; H7 11 11 EEEN 11 | 13) 13 13 | 13 | _ 17 17 
d; M1O [| M1O | M10|M10 | M1O | M1O | M10 | M10 | M10 | M10 [| M10 [| M10 
k 90 90 | 100[ 100| 125| 125| 140| 140 | 160| 180 | 200 | 224 
1 101 | 101 | 421} 121 | 141 | 141 | 171 | 171 | 201| 221 | 241 261 
l 110 | 110 | 130| 130 | 150 | 150 | 180| 180 | 210| 230 | 250 | 270 
f 50 50 60| 60| 70| 70| 85| 85| 100| 110 | 120| 130 
l 16 16 16) 16| 18| 18| 18| 18| 23| 23 | 30 30 
Ù 31 31 31| 31) 34} 34| 37| 37| 41| 41 54 54 
Í 16 16 16| 16| 16| 16| 16| 16 18| 18| 18 18 
3 3 3) 3 3 3 3 
Ercomen  G M10 | M10 | M10| M10 | M10 | M10 | M12 
bien 45 | 45 | 45| 45| 50| 50| 50 
ie 60 | 60 | 60| 60| 65| 65| 70 
3 3 3| 3 4 
Koppel 
Max. toerental in min! 2120 [2120 |[2000[2000f1 900 [1 900 |1 800 |1 800 [1 700 [1 600 |1 500 | 1 400 


1 andere tolerantievelden volgens afspraak. Spiegroef volgens afspraak. 
Aanduiding van een volledige flenskoppeling, type A, met d, = 80 mm voor beide aseinden, uit EN-GJL-200: 
flenskoppeling DIN 116-A80-EN-GJL-200 


Synchrone riemaandrijving, metrische deling 


KS 
OR 
ZE 
5e 
85 
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DIN 7721-1: 1989-06 


Riemmaat 
Type pn h R\h Riemlengte | Speciale Riembreedte 
riem ! S | van…tot riemlengte tot b 
T2,5 1,5 0,7 [02 [| 1,3 120...1 300 = 4,6, 10 
15 2,65 | 1, 0,4 | 2,2 100...1 380 7 500 6, 10, 16, 25 
T10 5,3 1,5 [0,6 | 4,5 260...3 100 25 000 16, 25, 32, 50 
T20 10,15 | 5,0 | 0,8 | 8,0 | 1 260..3 620 25 000 32, 50, 75, 100 


Aanduiding van een eindeloze riem; breedte 10 mm, tanddeling T5, riemlengte 500 mm, 
eenvoudige vertanding: riem DIN 7721 — 10 T5 x 500 
(In het geval van dubbele vertanding moet men rechts naast de riemlengte een D plaatsen.) 


Maat van de tandspaties op een borgring DIN 7721-2:1989-06 
50° 


5 Type SE N [SE | N |R |R |2a) Borgringbreedte | Buiten-G dp 
id riem b, B NG |G b, | _b, van…tot 
5 
E 1:25 1,75 | 1,83 | 0,75 |1 0,2 [0,3 [0,6 |b+4mm |b+1,5mm{ 7,45 | 75,90 
Ed T5 2,96 | 3,32 [1,25 [1,95/0,4|0,6 [1 |b+4mm |b+1,5mm | 15,05 | 152,00 
Jl T 10 6,02 | 6,57 |2,6 [3,4 [0,3/0,8|2 [b+5mm/|b+2mm [36,35 | 303,70 
T 20 11,65 [12,6 |5,2 [6 0,8[1,2/3 |[b+6mm |b+2mm [92,65 | 608,30 
Tandspatieprofiel SE bij s 20 spaties per borgring, N bij > 20 spaties. 
Aanduiding van een tandspatieprofiel voor een synchroonborgring met een breedte van 


10 mm tanddeling T5 met 20 tandspaties, tandspatietype SE en 2 afschermranden: 
afschermrand B tachsmahd tandspatieprofiel DIN 7721 — 10T5x20SE2 


zonder 
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Genormaliseerde onderdelen voor installaties en gereedschappen 


Boorbussen en toebehoren ISO 4247-1 : 1977 
Boorbussen 


Maten in mm 


d‚ 7 Vanaf 8 | 10 | 12 | 15 | 18 | 22 | 26 
dantot 10 | 12 [15 | 18 | 22 | 26 | 30 
3 > 15 
BZZZZZZZILLDÀ 


18 | 22 | 26 | 30 | 35 | 42 

18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 39 | 46 
12 | 12 | 16 | 16 | 20 | 20 | 25 
20 | 20 | 28 | 28 | 36 | 36 | 45 
25 | 25 | 36 | 36 | 45 | 45 | 56 
3| 4} 4f Af 5 5y 5 
22223) 3 3 


Voorbeeld van aanduiding voor een boorbus met kraag d, = 10 mm 
2 en /= 20 mm: Boorbus met kraag ISO 4247 — 10 x 20 


Materiaal: gehard carboneerstaal 


Maten in mm 


d m6 
d, hi3 
ds, H7 
h 

kort 
h_ middelmatig 


Materiaal: gehard carboneerstaal 


Voorbeeld van aanduiding voor een uitneembare boorbus d, = 18 mm, 
d= 26 mm en /= 36 mm: 
Uitneembare boorbus ISO 4247 — 18 x 26 x 36 
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Klem voor boorbussen Maten in mm 


Voorbeeld van aanduiding voor 
Materiaal: gehard staal stift met d, = 3 mm en /,, = 20 mm 
uit staal: 

Cilinderstift ISO 4247 3 x 20 St 


Schroeven en stiften voor boorbussen 


Materiaal: gehard staal Materiaal: automatenstaal 
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Genormaliseerde onderdelen voor installaties en gereedschappen 


Moeren voor T-groeven R DIN 508: 2002-06 
5 Maten in mm 
e 
a |atwikingen| a | e | roetatw. |r |n | x |Prosfecht 
6 | oa JMS |10 ô gl 4 | 114 
nj GJ s[ 5 [Me |13 55 [Leto | 16 
ei LS 10 M8_|15 12 | 6 29 
, | 12 M10 [18 14 7 46 
14 | -03 Mi2 |22 0 25/16 | 8 67 
4 18 | 06 Mie |28 -0,5 20 | 10 126 
5a M20 |35 28 | 14 196 
Materiaal: Staal, hardheid > 180 HV ze M24 | 44 4 136 |18 282 
Aanduiding van een moer M12 voor 36 | 04 M30 [54 0 44 | 22 653 
T-groeven met a = 14 mm: 42 -0,7 M36 [65 4 6 |52 | 26 653 
glijstuk DIN 508-M12 x 14 48 M42 [75 60 | 30 653 


T-groeven 


aH8 b |Toel. afw.| c |Toel. afw.| Min. ‚ Max.) n | R‚ | R‚ 
6 11 +1,5 5 +1 11 13 |1 0,6 [1 
8 14,5 +1,5 vá +1 15 18 [1 0,6 | 1 

10 16,5 +1,5 7 +1 17 21 1 06 | 1,6 

12 19,5 +1,5 8 +1 20 25 1 06 | 1,6 

14 23 +2 je) +2 23 28 |1 0,6 [1,6 

18 30 +2 12 +2 30 36 [1,6 [06 | 2,5 

22 37 +3 16 +2 38 45 [1,6 |1 2,5 

28 46 +4 20 +2 48 56 [1,6 [1 2,5 
Aanduiding van een T-groef met 36 [56 +4 25 +3 60 | 71 [25 [1 4 
a = 14 mm en tolerantieveld H8: dn 68 +4 32 +4 74 85 [25 [1 4 
T-groef DIN 650-14H8 8 [80 +5 36 +4 84 | 95 [252 |6 


Drukelementen met veerring DIN 6311: 2002-06 
Types 4 Maten in mm WE 12 he [20 |25 |32 
S OE A IA | A2 è 5 
| d, H12 4,6 |6,1| 8,1 | 81 | 12,1 SE 
- BE En hs 56 |7,7| 9,7 | 9,7 |142 5 ® 
5 sn dh, 10 2 [15 |18 [22 s 5 
Ny ad ds 5 7 8 10 | 14 en 
5 f 0,6 |0,6| 06 | 1 1 
jef h, 7 [9 |M [13 |15 
he veerring h, 254 9 6 74 
1552 2 2 3 
1 4 5 6 7 7 
Materiaal: gehard staal. t 1,8 |2 2 3 3 
Aanduiding van een drukelement type S ä 0,505) 05 | 0,5 0 
met d, = 20 mm en met veerring: Veerring DIN 7993 4 6 8 8 [12 
drukelement DIN 6311-S20 Stelschroef DIN 6332 M6 [M8 |M10 | M12}M16 
Stelschroeven met druktap Maten in mm DIN 6332: 
Type S voor het opnemen van drukstukken d, M6 | M8 | M10 M12 M16 
met een veerring d, h11 45 | 6 8 8 12 
d, —0,1 4 sal 72 7,2 1 
ÍL 6 75| 9 10 12 
ik 25 | 3 4,5 4,5 5 
R 3 5 6 6 e) 
Zi 1,5 18 | 2,2 2,5 3 
1 30 40 | 60 60,80 | 80, 100 | 100, 125 
50_|60 | 80 |100 125 150 
Aanduiding van een stelschroef type S met schroefdraad 
Materiaalklasse: 5.8, drukvlakken gehard. d‚= M10 en lengte /, = 80 mm: 
Uitvoering van dezelfde stelschroef maar met sleuf stelschroef DIN 6332-SM10 x 80 
(sleuf volgens DIN 427): aanvullende aanduiding Voorbeeld met sleuf: 
Sz. stelschroef DIN 6322-SM10 x 80 Sz 
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Conische handgrepen DIN 99: 1996-01 
Ë 
bol d Maten in mm 
Type 
KM á 125 
ee a 5 6 75 | 10 | 125 
wijdig b, 12 14,5 18,5 24 30 
X t b, 12,5 | 15 19 25 | 31 
b, 11,5 [| 14 17,5 23 28,5 
d, 10 13 16 20 25 
Type d, 16 20 25 32 40 
L‚N e d, 8 9 kh 15 18 
schuin 3 d, H7 8 10 12 16 20 
ds M8 M10 | M12 M16 | M20 
Detail X Type bevestiging van de handgreep Stand van de 
Type Ken L Type M en N Boring d, |_Schroefdraad d; handgreep 
K M evenwijdig 
L schuin 
Materiaal: staal. 
Aanduiding van een conische handgreep type M met L = 125 mm: 
conische handgreep DIN 99-M125 
Bolhandgrepen DIN 6337: 1996-01 
L 
| 
Type Ee Maten in mm 
K, M 
even- | 
wijdig 
bolvormige knop 
DIN 319 a) 
Je Overige maten en bevestiging van de handgreep zoals DIN 99 
(Mg Type Materiaal: basislichaam: staal 
ERA LNR À bolvormige knop: kunststof. 
5 E schuin Aanduiding van een bolhandgreep type K met /= 160 mm: 
ö 5 bolhandgreep DIN 6337-K160 
= © 
Bolknoppen DIN 319: 1978-12 
Type C Type E Maten in mm 


Type L Type Ken KN 
met cilyndrische boring 


1 tolerantieveld bij staal: H7, bij kunststof: H11 
® keuze bij type L 


Materiaal: 
Type C, K‚ KN, L: staal of kunststof (FS/31). 
Type E en F: bollichaam: kunststof (FS/31), 
inzetmoer: staal of Cu Zn. 
Aanduiding van een bolknop type E met d1 = 20 mm kunststof met 
inpersmoer uit CuEn: 
Overige maten zoals type E bolknop DIN 319-E20-FS/CuZn 
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Vleugelmoeren en vleugelschroeven 
dz Ji Maten in 
mm 


Materiaalklasse: 
moer: 5 (St), GT, CuZn 
schroef: 4,6 (St), GT, CuZn 
Productklasse: C austenietisch staal 
Aanduiding van een vleugelmoer met d, = M8, staal: 
vleugelmoer DIN 315-M8-St 
Aanduiding van een vleugelschroef met d, = M8 en /= 30 mm: 
vleugelschroef DIN 316-M8 x 30-St 


DIN 315, DIN 316: 1998-07) 


d, M6 M8 M10 | M12 |M16 
d, 13 16 20 23 29 
d; 11 12,5 | 16,5 | 19,5 | 23 
e 33 39 Bi 65 73 
9, 2,3 28 | 44} 49 6,4 
9» 3,3 4,4 5,4 6,4 75 
h 17 20 25 33,5 | 37,5 
m 8 10 12 14 17 
R, 5 6 8 10 11 
R, 1 1 1 1 12 
R. 1 1 12 1,2 1,6 
R, 3 3 5 6 7 
‚vanf 8 10 16 16 20 
tot | 40 50 50 60 60 


Normale lengen |: 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80 mm 


Gekartelde moeren 


DIN 6303: 2006-08 


Maten 
Type A Type B met pengat in mm d, 
karteling DIN 82 d, 
d, 
<= d, 
d; H7 
e 
Randen afgerond of afgeschuind. 5 
Materiaal: bv. automaten staal of CuZn. t 
Productklasse: A. 
Aanduiding van een gekartelde moer met d1 = M6, type B, ant ben, 
uit staal: gekartelde moer DIN 6303-B M6-St. see 
Schroeven met gekartelde kop ‚n 653 leveries 
Maten 
DIN 464 maten zoals ! 
k karteling DIN 82-RAA 4 PIN 464) in mm di iS 
m c KO 
zig 
d, T5 E 
EN ds ® 
ii e (vanaf |) s 5 
f 
e f h 
k 
Materiaal: R 
Type met zitting DIN 464 automaten staal DIN 
Aanduiding van een schroef met Productklasse: A 464 1 hed 
gekartelde kop met d, = M6 en /= 12 mm Normale lengten / e 
volgens DIN 653: schroef met gekartel- 6,8, 10,12, 16, 20, | DIN bek 
de kop DIN 653-M6 x 12-St 25,30, 35,40 mm [464 
Oogbouten 
Maten 
in mm d, 
1tot 120 
b Itot 200 
1 boven 200 
8 d, H‚ 
Type A: productklasse C (g) Materiaalklasse: 4.6 ; 5.6 d 
Type B: productklasse B (mg) Normale lengten |: R 
Type C: productklasse A (m) 30 tot 80 mm in stappen van 
LA; LB, LC: schroefdraad tot 5 mm, tot 160 mm per 10 mm s A 
aan het oog en tot 260 per 20 mm. B,C 
van 
Aanduiding van een oogbout met d, = M10 en /= 60 mm: tot 
oogbout DIN 444-B M10 x 60-5.6 
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Bolvormige en conische onderlegschijfjes 


DIN 6319: 2001-10 


Bolvormige onderleg- Conische onderlegschijfjes alie 
emee Type D: d, = d, d, H13 6,4 | 8,4 | 10,5 | 13 47 | 21 
Type Type G: d, < d, 
ven DE d, HI2 zal oelie2 [ta2lio [232 
CE Í d, 12 |17 [21 |2a [ao [36 
SD D 12 17 21 24 |30 |36 
Nama ms de 17 |2a |30 |36 |44 |50 
ds 11 [14,5 18,5 [20 [26 [31 
h 0,7 | 0,6 | 08 [ 1,1 13 | 2 
Materiaal: carboneerstaal veredeld staal hi 23 | 82| 4 46 | 53 | 63 
hardheid 550 + 100 HV 10 hardheid: 350 + 80 HV 30 î 
hardingsdiepte 0,2 + 0,2 h3 D 28 | 35} 42} 5 6,2 7,5 
Aanduiding van een bolvormig onderlegschijfje C met G 4 5 9 6 7 8 
d, = 13 mm: bolvormig onderlegschijfje DIN 6319-C13 R ) 12 15 17 29 27 
Aanduiding van een conisch onderlegschijfje D met 
d, = 19 mm: conisch onderlegschijfje DIN 6319-D19 
Draaibare C-vormige borgplaten Maten in mm DIN 6371: 1999-11 
Grootte 6 8 [10 12 |16 
b 75 | 9,5 |11,5 | 13,5 [17,5 
d, 38 [43 [48 61 [68 
d, 9 9 e) 11 11 
f 3 3 3 3 3 
L 19,6 | 21,6| 23,6 | 29,6 | 33,6 
b 11 14 [17 [22 [25 
h 29 [| 325/36,5 | 45 |50 
S02 9,8 | 98 | 98 | 118 |118 


Materiaal: oppervlakkig gehard staal, 
hardheid 350 + 80 HV 30 


Aanduiding van een draaibare C- vormige borgplaat met 
grootte 8: schijf DIN 6371-8 


Steekschijven 


kanten 
afgeschuind 


Materiaal: oppervlakkig gehard staal, 
hardheid 350 + 80 HV 30 


Maten in mm DIN 6372: 2002-10 


Grootte 


b 
d, 


Materiaal: gehard staal. 
Aanduiding van een steekschijf met grootte 12: 
schijf DIN 6372-12 


Zeskantmoeren 
DIN 6330 DIN 6331 
type B met kraag 


Materiaal: staal 
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Maten in mm DIN 6330, 6331: 2003-04 

Schroefdraad | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 
a 3,5 4 4 5 6 
d, 9 [11,5| 14 18 22 
d, 9 111 13 17 21 
d, 18 [22 | 25 |31 | 37 
d, 8 [10 12 16 20 
e 14,4| 18,9 | 21,1/ 26,8 | 33,5 
m 12 [15 18 24 30 
R 11 15 17 22 27 
Sw 13 [16 18 24 30 


Productklasse A 

Materiaalklasse: 10, toegelaten: 8. 

Aanduiding van een zeskantmoer type B met 
schroefdraad M16, materiaalklasse 10 
zeskantmoer DIN 6330-B M16-10 

Aanduiding van een zeskantmoer met kraag en 
schroefdraad M10, materiaalklasse 8: 
zeskantmoer DIN 6331-M10-8 
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Zwengels DIN 468, 469: 2003-10 
recht, DIN 469 gebogen, DIN 468 


hj 


IAN 
pn 


Type D met draaibare bolvormige handgreep Voorbeeld van aanduiding voor type F met /, = 125 mm, 
Type F met vaste bolvormige handgreep s= 14 mm en zwengellichaam recht en uit GT: 
Materiaal voor zwengellichamen: St, GT zwengel DIN 469-F125 x 14-GT 
Maten in mm 
L s d, a, a, |B, be) dild, |d| f |h, | ho h, | R‚ | R, | Handgreep DIN 39,98 
50 - [10 -|15| 4 4 15 [10 f20/23 [138 | 8[20 | 9,5 28 |12 | 19 D16 
63 -|10 -|15| 5 5 15 |11 [20/24 |14 | 8/20 | 9,5 32 |13 | 22 D16 
80 10 [12/15 |18| 6 5,5 18 [12 {24/28/15 | 9|24 | 11,5 38 |15 | 25 D20 
100 [12/14/18 |20| 7 6 | 22 [13 [28/33 |16 10/28 | 11,5 48 [18 | 30 D20 
125 [14 |)17/20|25| 8 7 |26 |15 34/39 |19 [13/34 | 12,5 5 (AU IEB D25 
160 17 19/25 |28| 9 8 30 |17 | 38/44 [20 [14/38 | 12,5 65 |25 | 42 D25 
200 19 22/28 |31|10 g 34 [19 | 44/50 26 |18|44 | 19 78 |28 | 48 D32 
250 22 |24|81 36 12 10 38 |21 48/5526 |20\48 | 19 90 |32 | 55 D32 
315 24 [27 [36 | 40 | 13 LAI 42 [23 | 54/61 [30 [22 |54 | 24 105 |36 | 60 D36 


Bolvormige handgrepen DIN 39,98: 2003-10 
DIN 39 : Handvat vast 


Ne 
2e 
zig 
5e 
8 5 
s® 

Gj 


Handgreep draaibaar op stift 
DIN 98 draaibaar, overige maten en types 
zoals DIN 39 


Ĳ enkel DIN 39 
Materiaal: St (materiaalklasse 5), 
FS (handgreep uit kunststof met ingezette 
stift uit ST). 
Aanduiding van een vaste bolvormige handgreep type D 
met d, = 20 mm uit staal: 
bolvormige handgreep DIN 39-D20-St 
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Kruisvormige handgrepen DIN 6335: 1996-01 
Maten in mm 


Typen A tot D: metalen 


Azonder #, 


boring 


B met 
boring 


handgrepen 


booraanzet 
voor stelschroef 


Stervormige handgrepen DIN 6336: 1996-01 
Type A tot D: metalen handgrepen 


80 | A zonder boring vanaf d1 = 32 
B met boring 


D met 


draad 


G tot K: 
G met 
blindgat 


handgrepen uit kunststof 
de, H11 


DOON: 


Fel 


Materiaal voor types A tot D 
GG = GG-20 

GTW = GTW-35-04 

St = 5335 

L = licht metaal (AlMg) 


Materiaal voor typen G tot K: 


H met bus 


kunststof FS31, zwart, bus van staal, 
type K ook van CuZn40. 


Aanduiding van een kruisvormige 
handgreep type B met d, = 40 mm van 
grijs gietijzer GG-20: 

kruisvormige handgreep 

DIN 6335-B40-GG. 


K met 
schroef- 
draadbus 


Aanduiding van een stervormige 
handgreep type H met d, = 63 mm van 
kunststof met stalen bus: 
stervormige handgreep 

DIN 6336-H63. 


E58 


Draaduitloop 
volgens DIN 76-1 4 


Voorbeeld met bus van CuZn40: 
stervormige handgreep 
DIN 6336-H63-FS/CuZn. 


Draaduitloop 
volgens DIN 76-1 | 
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Voetstukken met draadtap DIN 6320: 2002-10 
Maten in mm 


h d, 69 b d, e sw 


draaduitloop 
volgens DIN 76 


afgerond 


Voorbeeld van aanduiding met hoogte h= 30 mm en 


schroefdraad M8: BEREN eet 
voetstuk DIN 6320-30 x MS. Materiaal: staal (minimum S235JR). 


Indien plaatsingsvlak (d,) gehard: h toevoegen. 


Opname- en steunstiften . DIN 6321: 2002-10 
Maten in mm 
Type A 
d, L b d, L L 1, 
A B C 
g6 h9 | kort | lang n6 
6 5 7 12 1 4 6 | 1,2 4 
8 — 10 16 1,6 6 9 | 1,6 6 
10 6 [10 | 18 | 25| 6 9 16 | 6 
overige maten 12 = 10 18 2,5 6 9 1,6 6 
zoals type A 16 8 [13 | 22 |35|\ 8 | 12 |2 8 
20 — 15 25 5 12 18 | 2,5 9 
25 [10 |15 |25 | 5 | 12 |18 |25 | 9 
Materiaal: gereedschapsstaal, hardheid 56 + 2 HRC 
Ponsnippel DIN 9861-1 : 1992-07 
Vorm D Maten in mm NN - 
ù 0 
o /+0,5 Re 
id 0 EE 
71,80 ss 
71, 80 ® 
71, 80, 100 
Aanduiding van een ponsnippel vorm D met 71, 80, 100 


d, = 5,6 mm en lengte /, = 71 mm uit HWS: 


Ponsnippel DIN 9861 D 5,6 x 71 — HWS Materiaal: gelegeerd gereedschapstaal voor koud werk, 


hooggelegeerd snelstaal, HSS 


Maten in mm 


bijbehorende drukveer 
volgens DIN 2098 


h 


45 |0,63x4x 14 
60 [0,8x5x17,5 
80 [1x6,3x21,5 


Materiaal:staal, geharde 
neus. 


Voorbeeld van aanduiding 
met /, = 60 en drukveer: 
snapper DIN 6310-60. 
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Bevestigingstap met schroefdraadgedeelte DIN ISO 10242-1: 2000-03 
Type CE Maten in mm 
25 32 
20 25 
M16 x 1,5 |M20 x 1,5 
M20 x 1,5 |M24 x 1,5 
45 56 
4 4 
16 16 
68 79 
6 6 
fi 2,5 2,9 
Draaduitloop : 
volgens DIN 76-1 21 27 
Materiaal: Staal E295 


Aanduiding van een bevestigingstap type CE met d, = 25 mm 
en d,; = M20 x 1,5: 
bevestigingstap DIN 9859-CE25-M20 x 1,5 


Geleidingskolommenframes met centraal staande geleidingskolommen DIN 9812: 1981-12 
Type CG Maten in mm 

rechthoekig werkvlak met Werkvlak 

schroef in het geleidingsvlak ax b, d, 


van de kolommen 


ae x63 M20 x 1,5 


x80 M20 x 1,5 


M24 x 1,5 


Machine- 
elementen 


M24 x 1,5 


Aanduiding van een kolommenframe type CG van a, x b, = 100 mm x 80 mm en 
glijdende geleiding uit grijs gietijzer (GG): 
geleidingskolommenframe DIN 9812 — CG 100 x 80 GG 


Oogvormen van trekveren 
a) b) c) d) e) f) g) h) i) k) 


m ) DIN 2097 


a) half Duits oog, b) volledig Duits oog, c) dubbel Duits oog, d) volledig Duits oog, zijdelings geplaatst, e) dubbel Duits 
oog, zijdelings geplaatst, f) haakoog, g) haakoog, zijdelings geplaatst, h) Engels oog, i) haak, opgerold, k) schroefbout, 
opgerold, I) schroefstop, ingeschroefd, m) plat oog, ingeschroefd. 
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Constructietechniek 


Calculatie — kostprijsberekening C2 t.e.m. C5 
Arbeidstijdplanning C6 t.e.m. C10 
Vormgeven door gieten (van metalen) C11 te.m. C13 
Vormgeven van kunststoffen C14, C15 
Vormgeven door buigen C16, C17 
Vormgeven door dieptrekken C18, C19 
Scheiden door uitsnijden (stansen) C20 t.e.m. C22 
Snijden met snijwerktuigen C23 
Omwentelingsfrequenties bij werktuigmachines G24, C25 
Bewerkingstijden C15 t.e.m. C53 
Verspanende bewerkingen C31 t.e.m. C64 
Hoeken van een snijgereedschap C31 
Standbegrippen verspanende gereedschappen, draaibeitels 
uit HSS of met gesoldeerde hardmetalen snijplaten C32 
Gereedschapsgroepen voor verspanende 
gereedschappen uit HSS C33 
Hardmetalen snijplaten C34 t.e.m. C38 
Specifieke snijkracht C39 
Snijkrachten bij draaien C40 
Snijkrachten bij frezen C41 
Snijkrachten bij boren C42 
Snijkrachten bij verzinken, ruimen C43 
Verspaningsparameters C44 t.e.m. C55 
Conisch draaien C56 
Schroefdraad snijden C57 
Werken met verdeelkop (frezen) C58 
Slijpen C59 
Slijpschijven C60 t.e.m. C62 
Boornitrides, diamant C62 
Lappen C62 
Honen C63 
Koelsmeerstoffen C64 
Programmeren van NC machines C65 t.e.m. C82 
Pictogrammen voor machinebouw C83 
Veiligheidsborden, Hazard Statements C84 
Arbeidsbescherming C85 
Thermisch snijden C86 t.e.m. C89 
Verbinden door lassen C90 t.e.m. C96 
Lasnummers, kengetallen C90 
Laselektroden C91 : 
Lasmateriaal C92 Es 
Beschermgassen C92 Se 
Instelwaarden, lasposities Co3 75 
Lassen van aluminium, kunststoffen C94 5E 
Lasnaadvoorbereiding C95 Ad 
Afsmelthoeveelheid, hoofdtijd C96 
Verbinden door solderen C97 
Verbinden door lijmen C98 
Verbinden door nieten C99 
Kwaiteitsmanagement C100 t.e.m. C105 
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Calculatie 


Eenvoudige calculatie 


Indirecte kosten (niet rechtstreeks gekoppeld aan het product) 


GK — 


A Zi R G 1 S 


Pt ne 


NE 
| 


12) 


Indirecte kosten - toeslagpercentage 


FLKj=l Et Ë — 
Berekening uurkosten 

WZ=ELE ds SVZ 
Verkoopprijs 

VP =T- SVZ vp - 


Indirecte kosten 
Afschrijvingskosten 
Rente 
Ruimtekosten 


Lonen (niet voor product) in werkuren inclusief loon 


ondernemer = winst 
Onderhoudskosten 
Overige, niet rechtstreekse kosten 


Indirecte kosten - toeslagpercentage 
Loonkosten productie 

Uurloon 

Aantal uren 


Berekening uurkosten 


Verkoopprijs 
Arbeidstijd 


Uitgebreide calculatie met berekening machinekosten 


Machine uurtarief via kostenverdeling 
MSS =ka + kz + kr + ke + ki 


MSS — 


Wi 


le = 500% 


WZ B = 


Kl = Too% + 


Ca 


Machine-uurtarief 


Berekende afschrijvingskosten 
(Geraamde) vervangingswaarde nieuw 
(Geraamde) rest- of schrootwaarde bij 
vervangingsinvestering 

Gebruiksduur (afschrijvingsperiode) 
Machine-uren (doorlooptijd) 


Berekende rentekosten 
Berekend rentepercentage 


Berekende ruimtekosten 
Oppervlakte machineruimte 
Berekend ruimtekostenpercentage 


Berekende energiekosten 

Reëel gemiddeld vermogen van de machine 
P = nominaal vermogen, geraamde nutsfactor 
Stroomprijs 


Berekende onderhoudskosten 
Onderhoudspercentage 
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in €/jaar 
in €/jaar 
in €/jaar 
in €/jaar 
in €/jaar 


in €/jaar 
in €/jaar 


in % 

in €/jaar 
in €/h 
h/jaar 


in € /h 


in€ 
inh 


in € /h 


in € /h 
in€ 
in€ 


in jaar 
in h/jaar 


in €/h 
in %/jaar 


in €/h 
in m? 
in € /(m? jaar) 
in € /h 


in kW 
in €/kWh 


in €/h 
in %/jaar 


Calculatie 


Machinekosten via vaste en variabele kosten 


K MSS _— Machine-uurtarief in €/h 
MSS = Ee + Kn K, — Vaste kosten van de machine in € /jaar 
8 T — Machinelooptijd in h/jaar 
0 — Variabele kosten van de machine in €/h 
Ti = Tg Tar Tw va — Totale looptijd in hjjaar 
ip — Stilstandtijden in h/jaar 
lo — Onderhoud in h/jaar 
n A — Afschrijving in € /jaar 
ON c/  — Lonen in € jaar 
Z — Rente in € /jaar 
sf, — Overige vaste kosten in €/jaar 
MK — Materiaalkosten in €/stuk 
K‚=MK+L+EG+SV Ë — Loonkosten in €/stuk 
FG — Energiekosten in € /stuk 
SV — Overige variabele kosten in €/stuk 
Materiaalkosten 
Mk = MEK + MGK Mk — Materiaalkosten in € 
MEk _ — Losse materiaalkosten in€ 
MGK _— Indirecte materiaalkosten in€ 
MGK = MEK MGKZ MGKZ — Indirecte materiaalkosten - toeslag in % 


100% 


Productiekosten, bij laag resterend productiekostenpercentage 


FK = FLK + RFGK + MAK + VOK + WEK 


FK — Productiekosten in€ 
FLK=l- ú — Loontarief aan deze machine in € /h 
dim ki — Ordertijd inh 
j RFGK — Resterende indirecte productiekosten per order in€ 
RFGK = LEL FLK — Productieloonkosten per order in€ 
ld RFGKZ — Percentage resterende indirecte productiekosten in % 
MAK = MSS Ton MAK _— Machinekosten per order in€ 
Toe — Machinebezetting per order inh 
MSS _— Machine-uurtarief in € /h 
VOK __— Installatiekosten per order, indien machine in gebruik in€ 
WEK _— Gereedschapskosten per order, indien in gebruik in€ E 
[3 
Ek 
ee e =S 
Productiekosten, bij hoog resterend productiekostenpercentage 5 s 
Indien de RFGKZ bijvoorbeeld na verwijdering van de brandstofkosten en gereedschapskosten uit de RFGK zeer S® 
hoog, worden MAK, RFGK en FLK apart opgenomen: ö 
ERGE FK Productiekosten per order in € 
FKS _ Productiekostentarief in € /h 
T Ordertijd inh 
FGK; + FLK, FK, ‚ ‚ ‚ 
FKS = EN FKS _ Productiekostentarief in €/h 
J J FGK. Jaarlijkse indirecte productiekosten in € /jaar 
ELK) Jaarlijkse productieloonkosten in €/jaar 
FK) Jaarlijkse productiekosten in €/jaar 
z Jaarlijkse machinelooptijd in h/jaar 


d 
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Calculatie 


Toeslagcalculatie 
Directe materiaalkosten 


Percentage indirecte 
materiaalkosten 


Indirecte materiaalkosten 


IMGKZ (v. H.) bv. 40 % 
Wp ao 


Materiaalkosten 


Productieloonkosten 


Percentage toeslag 
indirecte productiekosten 


Indirecte productiekosten 
Productiekosten 
Bijzondere directe 
productiekosten 


Fabricagekosten 
GKZ beheerskosten VwGKZ (v. H.) bv. JE 


Hi 
= HK 10 
Indirecte beheerskosten 100 


GKZ verkoop \VIGKZ (v. H.) aait 
= gj: 15 


® 
2 
& 
E 
& 
rj 
0 
D 
ed 
Ee 
a 
E, 
7) 
[e) 
xc 


Indirecte distributiekosten 

Indirecte beheers- en 

distributiekosten 

Bijzondere directe kosten 

voor ontwikkeling en bouw 

E Bijzondere directe kosten 
voor verkoop 


5 Kostprijzen 
Kostprijzen __ 
Winst in % LGZ (v. H.} bv. 10% 
| =p 10 
Winst 


Contante verkoopprijs, netto 
(netto-opbrengst) 


Provisie in % 


Provisie 


Korting-contant in % KSko (ì, H.) bv. 2% 
— BVP, 


=ByEn. 2 


Korting-contant 


Ò 
mx 
SRS 

e 
=.C 
Do 
CS @ 
oo 
[&) 


Doelverkoopprijs, netto bv. 96% =100% RE 
Klantenkorting in % |KRab úi. H.) bv. 4% 


Verkoopcalculatie 


Klantenkorting 


Catalogusprijs, netto bv. 100% 


Btw in % ‚MwstZ (v. H.) bv. 16 % 


=p 16 
Btw (omzetbelasting) 


Catalogusprijs, bruto 
(factuurbedrag, doelverkoopprijs bruto) 
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Calculatie 


Berekening dekkingsbijdrage 


Vaste kosten (kosten voor bedrijfszekerheid) 


lallen nl Geel sel G> Vaste kosten in €/jaar 
nd EGKS, KL_— Afschrijvingskosten in € (jaar 
KÂ_— Rentekosten in € /jaar 
Pa — Ruimtekosten in € /jaar 
K — Energiekosten in € /jaar 
Pd — Onderhoudskosten in € /jaar 
Ke — Overige kosten voor bedrijfszekerheid in € /jaar 
Variabele kosten 
K =MK+L+EG +SV K__— Variabele kosten in €/stuk 
K vk — Materiaalkosten in € /stuk 
L ___— Loonkosten in €/stuk 
EG — Energiekosten in €/stuk 
SV — Overige variabele kosten in €/stuk 
Dekkingsbijdrage per stuk 
db=E-K db _— Dekkingsbijdrage in €/stuk 
K E __— Opbrengst, inkomsten in €/stuk 
KS Variabele kosten in €/stuk 
Totale dekkingsbijdrage 
DB = db: m DB — Dekkingsbijdrage in € 
m _— Hoeveelheid per jaar in € 
Winst 
G=DB-K, G __— Winst in €/jaar 
Break-evenpunt 
K, GS — Break-evenpunt in stuk 


GS =p 


Kostenvergelijking via kritiek aantal stuks 


2 M_ — Kritiek aantal stuks in stuks/jaar 
Ko Ka GR : : 8 
Mer = Klk Mien Vaste kosten, machine 1 in € /jaar 
vi va K,_ _— Vaste kosten, machine 2 in € /jaar 
Ps — Variabele kosten, machine 1 in € /stuk 
ke — Variabele kosten, machine 2 in € /stuk 


En 
Ss 
s 
Ee 
Do 
Ss @ 
oo 
&) 


Aantal stuks 
bij winst 


Break-evenpunt 


Break-evenpunt 


+ Km 


Kosten in € 
Kosten in € 


Variabele kosten 
Vaste kosten 


Machinekosten 


Mt Hoeveelheid in enen EE 
Kritieke aantal stuks 
hoeveelheid 
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Arbeidstijdplanning en calculatie 


Ordertijd volgens REFA 


JepJo jey UEA uepoyuos JeIueY 


anonposdsngs (ig 
pieyuee 9193016 JOOn pleyISASOH 


píij ejemueooud 
pÍmppom oregpeojnuled-JolN 
Pfmuom eregpeopuleg 


E 


mj 


SN SG 


a 


Ee 


19) uy = UJ 


Uoj „wy = 8} Bj (Az +192) 0'0 + 6) — 19) 


Aj 439 4 6) = 19) 
pleyuee Jed pf 


PíisBuueonun 


YI 


pÍiuepJo 


(2z10'0 +292 L0'0 + 1)Ô = 4 
Al 10 4 63 = 
píinsBuipleseqoon 


IN :USSUSW JOOA 


dj z= dj 
dz + Sz = Az 
Sp. Az-10'0= 
Gt y= 
uepfnjeepsen ENTENTE 
usp!IjeepJen enanoeldo 


uapfijeepsen eyfijuoosJed 


6) 107. (0'0= 19) 
Aj z= 39} 


pfnreeyul 


Wij z= MJ 
pliaspnoysepuo 


Mti 


plusiseg HepAnDeUOASN 


at Wzed 
NW z + HW z= 4 


píij oane HOHANIEPJOOH 
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Az = Mz :°Bjje 


63 -MZ-L0'0= MI 
BdWNj-z + BSW) zj BZW z= Aj 


p{isBuiplesegJoonjeepuon 


63 407100 = “9% 
HIW z = 10 


pfijsBuiplesegsoonjeeyul 


BVN) z+HNW) 74 HHW) 7 63) 
pínsBuiplesegsoonsiseg 


uegeHAnDe JOOA 


uepíig Buijepul 
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| | uez{imdoopen 


C6 


EEIEEN 


-aHoNIJsU0D) 


09-04) « V.T.l, Sint-Laur 


Arbeidstijdplanning en calculatie 


Verstreken tijd volgens REFA 


JepIo jey UEA uepeyuee jezueY  w ToKebsbUEE 


E enonpodynis (ig sJepue sjelu uelpur N= 27 
pleyuees e193016 1OOn pleyjeensoH u (28) z— QU + U) Az-10'0 =8N 


pínjeepien eBezuSIIOd z dj z+ SB 7 + 29 7 EN 


\epplwsyflupag 
pfisBuiplesegsoonjeepsen 


uenebebuee 

189 .y — UB9) sJepue sjelu UeIpUI 

189 „wy — 8) BA) + 88) — 189) Wy z= Bz 
pfiysbuueoajn-a pleyues Jed VO z+ Bj z= 
pleppiwsifpeg pleeg 


W+ U + U 88) 


N8j 7 = tj 


plusisegjepplws}lupeg plinsyinsgeBuonen 


HS} 7= U 
pliasxinagebp;ooH 


8e + Bj — ga, 


plidoopoog 


uenebebuee 
sJopue sjolu uejpur © = 8% 
851). Az. 10'0= 8% 
Hd) z+ ZB) 7 + USD) 7 — B) 
leppws;fupeg píisbuipiesegsoonjeepsen 


BA 861) = 8 


|epplusyflapeg 
plijsBurpresegsoon 


HIj 7 + BVB) 7 + UNS) 7 BHO) 7= 263) 
|epplws;fupeg plasbuipieseqgsoonsiseg 
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Nez) | xinagebuSAeN 
ae z) xinsqebpjooH 


== 


xInageB 1OOn 
Nd 
ueaz{imdoojen 


C3 


257 


1 
[3 
e=) 
2) 
| 
Ed 
= 
[7] 
5 
fe) 
[®) 


a 
E 
e 
S 
TE) 
® 
5 


Arbeidstijdplanning en calculatie 


Begrippen bij ordertijd 


Begrip 


Verklaring 


Ordertijd 
Uitvoeringstijd 
Hoeveelheden 
Tijd per eenheid 
Voorbereidingstijd 


Basisvoorberei- 
dingstijd 

Verdeel- 
voorbereidingstijd 


Inhaal- 
voorbereidingstijd 


Basistijd 
Effectieve tijd 


Beïnvloedbare 
effectieve tijd 


Niet-beïnvloedbare 
effectieve tijd 


Wachttijd 


Inhaaltijd 
Verdeeltijd 


Objectieve 
verdeeltijd 


Persoonlijke 
verdeeltijd 


Begrip 


Grondtijd voor het uitvoeren van een order door mensen 

Grondtijd voor het uitvoeren van een order door mensen, zonder voorbereiding 
Aantal stuks van het order 

Grondtijd voor het produceren van een bepaalde eenheid (meestal een werkstuk) 


Grondtijd voor het voorbereiden van een order, inclusief halen en wegbrengen, 
montage en demontage van apparatuur, reinigen werkplaats 


Grondtijd voor het voorbereiden zonder verdeel- en inhaalvoorbereidingstijd 


Grondtijd voor onvoorziene activiteiten bij voorbereiding, bijvoorbeeld: vragen aan 
patroon, wachten op gereedschappen, natuurlijke behoeften 


Som van de geplande en opgegeven inhaaltijden bij voorbereiding 


Som van de grondtijden voor de uitvoering volgens plan van een eenheid 


Grondtijden tijdens dewelke de mens actief is in de zin van de voortgang aan het 
werkstuk bij een eenheid 


De mens kan de grondtijd wijzigen door vaardigheid en inspanning, bijvoorbeeld: 
sneller spannen, sneller meten, sneller monteren 


Voorbeelden: knop indrukken van hefgereedschap tot hefafstand is afgelegd; 
controle van verloop bij automatische invoer 


Grondtijden tijdens dewelke de mens bij de productie van een eenheid moet wach- 
ten, bijvoorbeeld: wachten tot soldeerplaats is afgekoeld, de hele cyclus van een 
pers afwachten, wachttijd bij automatische invoer waarbij geen controle vereist is 


Opgegeven inhaaltijd bij de productie van een eenheid 


Opgegeven tijden voor onvoorziene, bijkomende, sporadisch voorkomende activi- 
teiten 


Voorbeelden: occasioneel soldeerijzer reinigen, werkplaats reinigen, gereedschap- 
pen vervangen 


Voorbeelden: gesprek met chef, ontvangst loon, natuurlijke behoeften 


Verklaring 


Doorlooptijd 
Uitvoeringstijd 
bedrijfsmiddelen 
Bedrijfsmiddeltijd 
per eenheid 
Voorbereidingstijd 
bedrijfsmiddelen 
Basisvoorberei- 
dingstijd bedrijfs- 
middelen 
Verdelen voor- 
bereidingstijd 
bedrijfsmiddelen 
Bedrijfsmiddel- 
basistijd 
Verdeeltijd 
bedrijfsmiddelen 


Hoofdgebruikstijd 
Nevengebruikstijd 


Braaktijd 


Grondtijd voor het doorlopen van het bedrijfsmiddel door een order 

Grondtijd voor het doorlopen van het bedrijfsmiddel door een order, zonder voor- 
bereiding 

Grondtijd voor het doorlopen van een bedrijfsmiddel bij de productie van een 
bepaalde eenheid (meestal een werkstuk) 

Grondtijd voor het doorlopen van een bedrijfsmiddel bij voorbereiden, bijvoorbeeld: 
montage en afstellen van gereedschappen in een pers 


Grondtijd voor het gebruik volgens plan van het bedrijfsmiddel bij voorbereiden, 
bijvoorbeeld: montage, voorgeschreven testverloop, voorgeschreven instellingen 


Bijkomende tijden buiten het geplande verloop voor onvoorziene activiteiten bij 
voorbereiden, bijvoorbeeld: storingen oplossen 


De som van alle grondtijden die bij een gepland verloop van de productie van een 
eenheid vereist zijn 


De som van de tijden bij de productie van een eenheid, die bovenop de grondtijd 
vereist zijn voor onvoorziene activiteiten. Deze bestaat uit tijden voor bijkomend 
gebruik van het bedrijfsmiddel ft, storingsafhankelijke tijden t,, en persoonlijke 
tijden top 

Tijd dat het bedrijfsmiddel bij de productie van een eenheid werkt 


Tijd dat het bedrijfsmiddel niet werkt, maar wel noodzakelijk is, bijvoorbeeld: 
spannen op machine, ingespannen meten, verdeling in beïnvloedbare (£,) en 
niet-beïnvloedbare (t‚) nevengebruikstijd, bijvoorbeeld manueel spannen (t 


automatisch invoeren en spannen (f‚) 


Ook onderbrekingstijd aangezien het gebruik van het bedrijfsmiddel wordt onder- 
broken. De onderbreking kan afloop- of inhaalafhankelijk zijn. 


nb)» 
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Arbeidstijdplanning en calculatie 


Doorlooptijd bij een order met meerdere arbeidssystemen (deelorders) 


SM. Sd) — A, 
Snij 4 St — dj 


píndoojJooa 


9 
oer À sd) = SNZ 
SS} z + 25} z = SM) 
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Arbeidstijdplanning en calculatie 


Mogelijkheden voor het bepalen van doorlooptijden 


Doorlooptijd bij een arbeidssysteem 


ook 


tis Uitvoeringstijd lez Bijkomende 8 Voorbereidingstijd 
bs Tussentijd uitvoering E Uitvoeringstijd 
t Uitvoeringstijd tss Storingsafhankelijke Las Doorvoertijd 
ba Doorlooptijdfactor onderbrekingen bie Transporttijd 
Ordertijd Zjs Toeslag bijkomende bie Ligtijd 
Index S _ Systeem tijd in % tys _ Tussentijd 
Doorlooptijd bij meerdere arbeidssystemen van een order 
Invoer Uitvoer 


| tas + tzuS2 tws2 + 12053 tas + tusá tws3 + bus5 


Tp =Etis +Etws +Etus =Ets +Ehus 
ook: Tp =E tr +E tie +ET =Etip +ET=Et+M-Ete 


bwst + bust 


Tussentijden: geplande tijden tussen einde van een arbeidsgang en begin van de volgende arbeidsgang 
Bijkomende tijden: niet geplande tijden tussen bijkomende uitvoeringen en storingsafhankelijke onderbrekingen 


Voorbeeld voor samenstelling van de doorlooptijd van een gedeeltelijke productie 


Doorlooptijd 7, voor de gedeeltelijke productie 


Ò 
mx 
SES 

= 
= EC 
Do 
SS @ 
oo 
(&) 


Overgangstijd Ordertijd Overgangstijd 
er .| 


Doorlooptijd 7, voor de werkcyclus 
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Vormgeven van metalen door gieten 


Legeringen 
Dichtheid van een binaire legering en in kg/dm® Dichtheid component A 
Rs Ong: 100% es in kg/dm? Dichtheid component B 
1e9 CA: +CB'a Oo in kg/dm? Dichtheid Legering L 
Legeren van een binaire legering be. dias Aandeel component 
Het aandeel van component A in een bestaande legering m, ‚ moet En ke Aandeel component B 
worden verhoogd van c‚‚‚ naar Caro: Eat in % Oorspronkelijk aandeel 


component A 
__Caneu Caalt mn . . 
7 100% en, Le ie) in % Nieuw aandeel 


component A 


Ma 


Mineu = Mrat + Ma Cray in% Oorspronkelijk aandeel 
component B 
Legeren van een ternaire legering Caro, in % Nieuw aandeel 
Uitgaande van een bestaande ternaire legering moet het aandeel component B 
le be Ee verlaagd, het aandeel van component A den in % Oorspronkelijk aandeel 
en B worden ver! oogd: component C 
Massa van de insmeltbare bestaande legering: ‚ , 
Co in % Nieuw aandeel 
neu 
_ Ccneu component C 
Mat = c M [neu 3 
cal LN in kg Toe te voegen massa van 


5 an 5 component A 
es M | neu CAneu Man C palt p 


M= 
À 100% m in kg Toe te voegen massa van 
component B 


Mg = Mineu” Mrat” Ma 


PA je in kg Massa bestaande legering 
Krimpin AL veú in kg Massa te produceren 
B ping legering 
Krimplengte L Modellengte L, _Werkstuklengte L 
L 2 5 B in kg/dm?® Dichtheid gietmetaal 
ESSMESE Opee 00 Bb 0, __inkg/dm? Dichtheid modelmateriaal 
> 100% 100% —s 5 Ë in m Lengte werkstuk 
Ln in m Lengte model 
Ee in m Krimp lengte 
m in kg Massa gietstuk 
g fi 
Mu in kg Massa model 
» s in % Krimp 
en ze 8 Ve in dm3 Gietstukvolume 
Gietstukmassa Me metaalinzet, opbrengst, afval Ee 
r : - : Zoll Goede 
assa vloeibaar metaal = massa gebruikte hoeveelheid metaal - smeltverliezen 5 $ E 8 8 gietstukken 
ol © 
Massa goede gietstukken = massa vloeibaar metaal - omloopschroot 8 8 E s S : 
5 @® 
mx 
2 _ massa goede gietstukken 100% S® 
Ma = Vata Opbrengst massa vloeibaarmetaal LE 2e 
3 es eLLs kkn 
EÌ 280 Ss ® 
Ca 100%-3s massa afval - 100% ne <t 2E 0 ad 
Me Mutten KANAS en rernn 9 ze E Ó 
Em 100% massa goed gietstuk Bv 5D 
Gog 
hmm eed 
Zwaartekracht gieten Omloop- 
Giethelling schroot 


Hoogte in mm Symbool voor 5 
gie | giethelling betekent nominale maat 


Giethelling de Materiaalvermeerdering 


= Materiaalvermindering 


Hoogteinmm | >180.…200 | >200…315 | >315..400 | >400..500 
Giethelling 1,5 mm 2 mm 2,5 mm 3 mm Gemiddelde giethelling 
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Vormgeven door gieten (van metalen) 


Gietkrachten 


Bodemkracht Fa bodemoppervlak gietstuk 


A Ag in m? 
Zijdelingse kracht Fs, 


Ë Fa 
£ 
Âs. 


Kracht op de afdekkast F‚ 
he inm drukhoogte, afstand bovenkant 
ingietopening tot de bodem 


Ön Kg volumemassa van het vloeibare 
had} 


dm° metaal 
A, in dm? projectie van het zijvlak 
hinm _ afstand van het zwaartepunt van 
Fa= Aa hage: Ashe 0a: Anne s 
BESS Een pie Cede, het zijvlak tot de bovenkant van 
Bij een ongelijkmatig bodemoppervlak worden de gedeeltelijke bodemkrachten de gietopening 
berekend en samengeteld tot de totale kracht. In de formule wordt voor de en AM 8 
valversnelling g=10m/s? genomen en een foutmarge van 0,2% toegelaten. Bij 9 in“ valversnelling 
een schuin of gebogen bodemoppervlak moet voor A de projectie, voor h de - 
afstand van het zwaartepunt van het bodemvlak tot de bovenkant van de A in m? afdekvlak van het gietstuk 
gietopening gebruikt worden. istand hetafdekviak 
h. in m _ afstand van het afdekvlak resp. 
Opwaartse kracht ee de kern op de bovenkast Fa D zwaartepunt van het afdekvlak 
oe ERSERSN tot de bovenkant van de 
re n= fa 609 gietopening 
Ì Ä ä FE, in N__ opwaartse kracht 
FE. in N _ gewichtskracht van het 
7 RL gietmetaal verplaatst door de 
Kernkracht tegen de afdekkast Fo Fo in N__ Bernkracht tegen de afdekkast 
Belastingskracht Fop de bovenkast Vin dm* door de kern verplaatst 
= metaalvolume, voor zover het 
Fo = Fa Fk ook door het metaal onder- 
Fe = Vi Ok 9 spoeld wordt. 
(PE (F E ) 12.18 Vk in dm° volume van de volledige kern 
Bel = (FD Foe Used 
___kg volumemassa van het 
Gietloopsysteem Sin qm? kernmateriaal 
Uitvloeisnelheid, doorsnede snijvlak 
22 6-m 4 in dm? Gietstukvolume 
on jd ges G 
Vm = Ev2-g-h SS at En Vs in dm? Uit de kern verdrongen 
metaalvolume, indien ook 
ondergespoeld door metaal 
V indm? Volume van de hele kern 
c in cm Totale hoogte gietstuk 
ò g in cm/s? _Valversnelling hier 981 cm/s? 
mr me h in cm Doeltreffende giethoogte 
2 iS h, __incm Giethoogte 
D 5 Giettijd al itst zie in kg Totale gietmassa 
ö if letuc metaa'massa, UISKOOMVOIUMS S, incm Totale doorsnede snijvlak 
1000 -m Some afke 3 Aa 
en ges EE A Ye VE t in s Giettijd 
SN Vo a 1000 V__inem? _ Totaal gietvolume 
Gieten onder druk Rustig gieten V, _incm/s Gemiddelde uitvloeisnelheid 
Ingiettrechter Ingietplas z in cm Hoogte in bovenste behuizing 
Ë ie Stromingsverliesfactor 
Slakken Slakken (0,3 hAl 0,9) 
5: St Es in ko/dm? Dichtheid gietmetaal 
S, _incm? Som doorsneden van alle 
Ingietkanaal Ingietkanaal snijvlakken 
Sinem? Doorsnede slakken 
SA Snijvlak Sh Snijvlak S, incm? Doorsnede trechter 


S-:S,:S4=4:3:2 
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Vormgeven van metalen door gieten 


Opkomers M___inem Module 
Moduleberekening Opkomermodel V__inem? Volume 
A in em? _ Oppervlakte 
z O 
Module = se = -— Ms=Ma:S M inem Module opkomer 
AEG Me inem Module gietstuk 
8. — Veiligheidsfactor, bv. 1,2 
Module geselecteerde lichamen 
Kubus Rechthoekig plaa” balk Plaat (h <51, 5b) |Afgeknotte vierkante 
PE piramide h = 2/, 
= 7 3 


gbh | SEZ Iz 
Db + 2Ih + 2bh EER IF Zi a 


Zig 
ZD SP 


Rechthoekige staaf (h 2 5/ 5b) | Vierkante staaf (h 2 51) 


EDE _d 
M= arab Wire 
À Cilinder emd Holle cilinder Bol, halve bol Cilinder + halve bol h = d 
—_4A-h+2-d on (D-d-h 
8 2D -d+ Ah CIN nd 
d Sonderfälle D À 21 5 
É Lia 7 D-d 
d Did Win > 
CY h=d:M= ZEK s 


n= Zell 


h 
a o| 
h 
SS 
Ü 
0 
S 
+ 
Np 
5 
S 
u 
ola. 


Module samengestelde lichamen 


Vs. Anr Va.Ao2 Va Aaa Ae in cm Totale module 
Aoi Am Aas in em? _ Oppervlakte individuele lichamen 
Aa Als in em? _ Totale oppervlakten van de individuele lichamen 
Vin V‚, Vs in em? _ Volume van de individuele lichamen 
En 
4 V, V. kie) 
M= + 2 + - se 
Ao A2 Ao A2 Aog  Aog” Aaa 5 5 
Ss @ 
Drukgieten Aro, in em? _ Geprojecteerde oppervlakte van het gietdeel 5 
Gietdruk, explosieve kracht, sluitkracht op het deelvlak (30% toeslag voor snijvlak en 
uitloop) 
D\? B 8 E : 
Fn nl Pa in cm Diameter gietzuiger 
d in cm Diameter aandrijfzuiger 
TSA inkN __ Krachten van schuivers 
Te inkN Explosieve kracht 


in kN Sluitkracht incl. 20% veiligheidsmarge 
inbar _Bedrijfsdruk 
inbar _Gietdruk 


Fy = (Fop le ls 


Algemene toleranties voor gietstukken: zie hfdst. “Technisch tekenen’ Gieterijtechniek: zie hfdst. ‘Materiaal en materiaalonderzoek’ 
Bewerkingstoeslag: zie hfdst. “Technisch tekenen’ Minimale gietstralen: zie hfdst. “Technisch tekenen’ 
Gietijzermaterialen: zie hfdst. ‘Materiaal en materiaalonderzoek’ 
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Vormgeven van kunststoffen 
Verwerken van thermoplasten 


Spuitgieten Spuitgieten 


Kunststofsoort Product Matrijs Spuitdruk 
in °C 


Kunststofsoort Product Matrijs Spuitdruk 
in °C 


PP 

PVC hard 

PVC zacht 
PMMA VST80 


PE 0,92 dunwandig 
PE 0,92 dikwandig 
PE 0,96 dunwandig 
PE 0,96 dikwandig 


PMMA VST110 
CA, CAB 

PC 

POM 

PA6, PA66 

PFA, FEP 


PCTFE 
PS, SB, ABS 
SAN, ASA 
PPO 

PES 


Extruderen: thermoplasten 


Kunststof- Verwerkings- Kunststof- Verwerkings- Verwerkings- Verwerkings- 
temperatuur soort temperatuur temperatuur temperatuur 
in °C in °C in °C in °C 


PVC zacht 


Verwerken van duroplasten 
Spuitgieten: Persen: 


Kunststof- Product | Spuitkop Matrijs Spuitdruk \dynamische | tegendruk | perstemp. | persdruk 
soort in °C in bar druk in bar in °C 


EP Kie ant 160.170 zonder 600... 800 

UP Typ 302 bad ba 150.170 ad zonder [| 600… 800 

MF, PF Typ 180, 182 De LP 160.180 Ee ga. 1) ga. }) 

MF Typ 131 ee Ee 150.165 Ee 300.400 | 1000… 

MF Typ 150.152 he kie 160.180 me <250 800. 

MF Typ 156.157 an en 160.180 Ee <150 800. 

PF Typ 11.13 mn 55 170.190 rn <250 600... 

PF Typ 31 ee EE: 170.190 Ee 300.400 | 800. 

PF Typ 51,83,85 ae kas 170.190 oe <250 800. 

PF Typ 15, 16, 57, 
Zn g.a. 1) ga. 1) ga!) ga. }) 

PE verweven 135.140 | 135….140| 180.230 ga. 1) 


Productie van vormdelen bij lage druk 


Procedure | Centrifugeren Vezelspuiten Nat Nat Vacuüm en 
Voorwaarden warmpersen koudpersen lamineren injectie 


Materiaal UP EP UP UP, EP‚ Sl UP, EP UP, EP, SI UP, EP 


En 
Se 
= 
Ce 
Do 
En 
(®) 


* Glasvezelversterking 
- matten 25.35 — 30...50 25.40 20.30 30.40 
- weefsel in ge- 30.40 = 50.65 50.65 35...50 40.65 

* Roving wicht % 25.35 20.30 - - >50 

* Voorvervormen = 30.50 30.50 = 


Matrijs- kamer- =150 kamer- 
temperatuur in °C temperatuur temperatuur 


Straal in mm 
Hellingshoek in ® 
Wanddikte in mm 
Dikteafwijking in % 


1) g.a. = geen aanwijzing 
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Vormgeven van kunststoffen 


Krimpen van kunststoffen bij het vormgeven 

ABS: 0,5%; ASA: 0,6%; EVA: 1,2%; GF-PA6: 1,1%; GF-PA66: 1,1%; GF-PP: 1,3%; PA6: 2,1%; PA66: 2,6%; PC: 0,8 %; 
PCTFE: 4,5%; PE-HD: 3,7 %; PE-LD: 3,2%; PMMA: 0,6%; PP: 3,8%; POM: 3,1%; PS: 0,6%; PTFE: 4,5 %; 

PVC hard: 0,8% PVC zacht: 1%; SB: 0,6% 


Tolerantiegroepen 

Afhankelijk van het soort kunststof respectievelijk vormmassa zijn er verscheidene toleranties in de productie bereikbaar. 

Gelijke toleranties worden in een tolerantiegroep samengebracht, uitgedrukt door een getal bestaande uit 3 cijfers. Daar- 

mee overeenkomend laten zich verscheidene vormmassa’s in een groep samenbrengen. De tolerantiegroepen zijn enkel 

geldig voor kunststof-vormdelen, gemaakt uit vormmassa’s door persen, spuitgieten, spuitpersen, spuitgieten met nadruk. 
Ze gelden noch voor geschuimde, door verspanend gemaakte of warm geperste gereedschappen, noch voor dieptrek- 

of sinterdelen. 
Tolerantiegroepenindeling van de vormmassa’s DIN 16901 : 1982-11 


Tolerantiegroep Kunststof-vormmassa 


130 120 110 EP, PF/UF/MF met anorganische vulstoffen, UP type 801 … 804, ASA, ABS, PA, 

PA 6/66/610/11/12 glasvezelgevuld, PBTB, gevuld, PC, PDAP met organische vulstof, PESU, 
ongevuld, PSU PETP amorf/ gevuld, PMMA, POM gevuld, PPO, PPS gevuld, PS PPS-PS 
mengelingen, PVC-U, SAN, SB 

140 130 120 EVA, PF met organische vulstof, UF/MF met organische of organische en anorganische vulstof, 
UP type 212 en 214, UP harsmatten type 830 … 833.5, CA, CAB, CAP, CP, PA 6/66/610/11/12 
ongevuld, PBTB ongevuld, PETP kristallijn, POM ongevuld — lengtes onder 150 mm, PP gevuld 
met glas of asbestvezels of talk, ongevuld PP-EPDM-mengelingen, thermoplastische 
polyurethaan boven 50 Shore D 

150 140 130 PE/POM — lengtes vanaf 150m/PP ongevuld, gefluoreerde Polyethyleen-Polypropyleen- 
vormmassa’s, thermoplastische Polyurethaan 70 … 90 Shore A 

160 150 140 PB 


160: Algemene tolerantie; 150, 140: voor tekeningafmetingen, hoe kleiner het getal van de tolerantiegroep, hoe kleiner 
de tolerantie. 


Toleranties voor kunststofdelen uit vormmassa’s DIN 16901 : 1982-11 


Nominaal Toleranties voor maten met direct geregistreerde afmetingen in mm 
maatbereik Tolerantiegroepen 
160 160 


in mm 


De waarden in kolom A gelden voor niet-gereedschapsgebonden maten, in B voor gereedschapsgebonden. Niet- 
gereedschapsgebonden betekent dat de maten aan het werkstuk beïnvloed worden door veranderlijke gereedschap- 
elementen (2 helften, invoerschuif enz.). De gereedschapsdelen bereiken bij het sluiten niet altijd dezelfde positie, 
daarom de grotere toleranties. 

De vermelde, gestandaardiseerde toleranties zijn daarmee in grootte vastgelegd, niet in ligging. Deze wordt 
overeengekomen tussen producenten en klanten. De toleranties zijn in hogere en lagere afmetingen in te delen en 
direct bij de maten in de tekening te vermelden. 


Algemene toleranties DIN 16901 : 1982-11 


Bij de algemene toleranties is door dezelfde norm de tolerantiegrootte en tolerantieligging vastgelegd. Daarvoor is in 
de tabellen boven de overeenkomstige tolerantie in 2 dezelfde grote delen op te splitsen en symmetrisch tot de nullijn 
te verdelen. Algemene toleranties zijn er alleen voor tolerantiegroepen 160 tot 130, daaronder niet. Omdat de 
tolerantiegrootte en ook tolerantieligging vastligt, volstaan in het ontwerp de aanwijzing van de tolerantiegroep 

(bv tolerantie DIN 16901-150). 
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Vormgeven door buigen DIN 6935: 2010-10 


Maten bij het buigen a,b in mm Bij voorkeur te gebruiken buigstraal r in mm 
ke (0,6) —1—1,6-2,5—4—6 1016-20-25 
L_inmm 32-40 — 50 — 63 — 80 — 100 
r__inmm 
s inmm Kleinste toelaatbare beenlengte 
v_inmm 
a ine bin =4-r 
B ine 


Kleinste toelaatbare buigstraal rin mm voor banden, platen met buigingshoek 


kleiner dan 120° 
EROS ij (volgens DIN 6935 en ervaringswaarden) 


E E E E 
BEE Rele enke Ef 5 5 ao | oe 
(2) (2) e in © © E E E 3 
6 NN OE Po | 5 5 5 5e 
KS un Hote een Eede Elodes 
is Ne ler le SE zee Seek Seen 8 
BE lat at jad E3 Sp Sob 282828 55e ES 
S Sa [Sa Se 50 z=8 [BSE ZE 28 =3 0 5d o@ 
GS IOS WE ES Dek”: <o |S<5| <5 dor <5 =o oS [<5 
0,3 06 0,8 1,0 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,6 
0,4 0,6 0,8 1,0 0,6 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,6 
0,5 0,6 0,8 1,0 0,6 1,0 1,6 1,6 1,6 2,5 1,6 | 1,0 0,6 
0,6 0,6 0,8 1,0 0,6 1,0 1,6 1,6 1,6 2,5 1,6 | 1,0 1,0 
0,8 1,0 Ip 1,6 1,0 1,6 2,5 2,5 2,5 4,0 25 | 1,6 1,0 
1,0 1,0 1,2 1,6 1,0 1,6 2,5 2,5 2,5 4,0 25 | 1,6 1,6 
2 1,6 2,0 2,5 1,6 2,5 4,0 4,0 4,0 6,0 40 | 25 1,6 
1,5 1,6 2,0 2,5 1,6 2,5 4,0 4,0 4,0 6,0 40 | 25 2,5 
2,0 2,5 2,0 4,0 2,5 4,0 6,0 6,0 6,0 10,0 60 | 4,0 2,5 
2,5 2,5 3,0 4,0 2,5 4,0 6,0 6,0 6,0 10,0 60 | 40 4,0 
3,0 3,0 4,0 5,0 4,0 6,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 10,0 | 6,0 4,0 
4,0 5,0 5,0 6,0 6,0 
5,0 6,0 8,0 8,0 
6,0 8,0 10,0 10,0 
8,0 12,0 16,0 16,0 
10 16,0 20,0 20,0 


De getallen gelden voor het buigen loodrecht op de walsrichting. Bij het buigen in de richting van de walsrichting moet 
vanaf een plaatdikte van 3 mm de volgende hogere waarde genomen worden; hetzelfde geldt voor een buigingshoek 
groter dan 120°. Buigstralen voor buizen zie DIN 2916:1975-07. 


Toeslag v bij willekeurige hoek 6 Correctiefactor k 
p >90° r:ss5 k=0,65+05 "Ig 5 
L=za+b+v SES ad 


uitgangs- Keuze van correctiefactoren k 


zá 
© 
mj 
5 
e volgens DIN 6935-1: 1975-10 


Pi 
[5 
e=) 
2) 
Ee) 
Ee 
= 
[7] 
5 
fe) 
[®) 


maat mm 


Rekwaarde is afhankelijk van de openingshoek 
0° < f < 90° 
S ES JE ( EN ) 
v=2(r+s) z{ 180° Mn k 
90° < ps 165° 


va2r+ s)tan( BOE) „(Ef 


165° < G < 180° ris | 05.1 [1,1…1,5[1.6..2,42,5..3,0|>38 


v=0 k 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
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Vormgeven door buigen DIN 6935: 2010-10 


Toeslag bij 90° buighoek 
v» in mm per 90° buiging 


Plaatdikte S in mm 
4 


1,5 2 4,5 5 6 8 9 10 12 


L=za+b+Ct.… 


v=-043:r-1,49:-s 


AlZnCuMg- 
Leg.” 


Voor B = 90° 
Vuistregel: v= —1,92-s (vereenvoudigd) 
(indienr =5) <p in mm beenlengten 
b, in mm _ beenbreedte 
e straalcorrectie- 
factor 
Ee =5 F__inN buigkracht 
ne zr +05: s)-0,5-s inmm _ gestrekte lengte 


AlZnCuMg- 
Leg.” 


0,93 
0,92 
0,88 


0,98 
0,98 
0,98 
0,87 
0,96 
0,94 
0,93 
0,92 
0,88 


» Corrosievast ® of AlCuMg-leg. ® uitgehard ® geen aangifte 


Buigkracht F, 


aantal buigingen 


in N kleinste trek- 
mm? vastheid 

in mm _buigstraal 

in mm _stempelstraal 

in mm _ dikte van het 
werkstuk 

in mm _ verkorting 

in mm __plooiwijdte 
terugveerfactor 

in ® buighoek 

in® zwenkhoek van 


het buigtoestel 


Plooibreedte w in mm 


Constructie- 


U-buiging zonder tegenhouder met tegenhouder 
K=04:bi:s: Ro FK=05:bi-S- Ro 
V-buiging zonder stempel met stempel 
2 
Niet vormvast _ |F, = ( + =2) Oise E Werkstukdikte| Plooibreedte 
w w sin mm win mm 
<0,5 20-s 
4.s\ 2.b,-s?.R r sn, 
AE ) L als soe +e: 0,5... 16-s 
Vormvast EN ( mi 7 [5 57 orelsh (1,4 e s) ae bd 
e= 0,08 voors < 1,5 mm 325 10-s 
e=0,1 voorsz 1,5 mm >5 8.s 
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C17 


techniek 


Vormgeven door dieptrekken 
Dieptrekverhouding 


plooihouder stempel Dieptrek- _ / voor het trekken 
ed F F2 verhouding @ na het trekken 
Eerstetrek _ #, mp An _inm? ingespannen werkstuk- 
d, oppervlak in de plooi- 
U en 6 houder 
, f 
Volgtrekken _ £ =— C correctiewaarde 
AW mm //, dh D in mm diameter van de cirkel 
= d, dd, in mm stempeldiameter 
N fs d, , in mm trekplaatdiameter 
Fa inN bodemkracht 
enz Fy inN plooihouderkracht 
trekplaat FE _inN trekkracht 
Diameter na de afzonderlijke F in N perskracht 
trekken bij aangehouden h___inmm werkstukhoogte 
dieptrekverhouding 
E P\ in N/mm? druk van de plooihouder 
de D ne d, en BR, in N/mm? minimale treksterkte van 
en B IE TB i het dieptrekmateriaal 
f in mm stempelstraal 
F4 __inmm trekstraal (1ste trek) 
Fa __inmm trekstraal (2de trek) 
s in mm plaatdikte 
U, in mm trekspleet 
B ei trekverhouding 


Grenswaarden voor de trekverhouding B, en de drukspanning P‚ van de plooihouder 


Materiaal B2 max |p2 max Materiaal B2 max | P2 max 
zonder |met i zonder | met 


Tussengloeien tussengloeien 
1,2 1,6 CuZn37 hard : 1,2 1,7 
1,25 | 1,65 ; EN AW-10050A-0 (Al99,5 zacht) 1,6 1,9 
FePO4 (St14) f 1,3 1,7 ; EN AW-10050A-H24 (Al99,5 half hard) 1,4 1 
S185 (St33) 1,3 1,7 EN AW 3103-0 (AlMn 1 zacht) 1,3 17 
S235JR (St37-2) * ) EN AW-3103-H24 (AlMn 1 half hard) 


S275JR (St44-2) ' ‚a IEN AW-5754-0 (AlMg 3 zacht) 

Staalplaat ferrietisch , EN AW-5754-H24 (AlMg 3 half hard) 
Staalplaat austenietisch EN AW-6060-0 (AlMgSi 0,5 zacht) 

Koper , EN AW-6060-14 (AlMgSi 0,5 kouduitgegloeid) 
CuSn-legeringen , EN AW-6060-16 (AlMgSi 0,5 warmuitgegloeid) 
EN AW-2024-0 (AlCuMg 1 zacht) 

EN AW-2024-14 (AlCuMg 1 kouduitgegloeid) 


EN Dieptrekkracht F, Plooihouderopp. De waarden voor gelden voor Á = 100 mm 
=x Bred Druk van de plooihouder 
SE Fr =n-(d,ts): Ss: B‚:1,2: A = ZlA?-(d,+2u,+2r, ?] B, 5 
BE Bama! NT 4 Dn (B-1)+ } 
8 ë Plooihouderkracht F‚ _Bodemtrekkracht 500 SOS 
F5) ENE Fa =t-des- Ar F < Fi voorkomt Straal voor stempel en trekplaat 
bodemscheur r,=(8..5): s 
Totale trekkracht F_ Trekspleet 5 
E C = 0,07 voor staalplaat = : en, Ù 
Gl U,=Ss+C-y10:S c=0,02voorauminiumleg. Ea 08 (D de) 5 
€ = 0,04 voor non-ferrometalen Oe NDE 
Smeermiddelen bij dieptrekken (selectie) A, fz) 5 


Materiaal À 2 Smeermiddel Materiaal : Smeermiddel 


Olie-H‚O-emulsie met Aluminium Petroleum met grafiet, 
toevoeging van zeep/MoS,||_ Al-legering minerale vetten 


H‚O-grafietpasta, Cu — Zn- Olie-H,O-emulsie + 
austenitisch staal natriumvetzuur legering grafiet 
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Vormgeven door dieptrekken 


Berekenen van de diameter van de uitslag 


De oppervlakte van de uitslag is gelijk aan de oppervlakte van het product 


Uitslagdiameter 


\d?+4d-h 


\df+6,3-d,-r +4d,-h 


zonder rand 


\a?+63-d-r +(df-df)+4d,-h 


met rand 


\2-d? of1,414-d, 


zonder rand 


Jaars(araf) =d +d7 
met rand 


vd +4-d,-a+4d-h 


d, + d, 


de SS 


\a?+4.dat4d, h +(df-df) 


_ d+td, 
2 


vdf+4.dar(d df) 


d, + d, 


de 5 


\df+Anrd+8r° 


zonder rand 


\ater-rd+8 rd-dò) 
met rand 


Vormgeven door warmvervorming 


NS 
v2-df+4d,-h 
zonder rand 


„|2-a?+ad,- h +(d7-d?) 


met rand 


vd +4-h 


zonder rand 


vaj+4-h? 


met rand 


va +4-h?+4- dh 


zonder rand 


„d?+4h?+4.d,-ht (dj -df | 


met rand 


var+4-hi+4dh, 


Vervormingstemperaturen van staal voor smeden en warmbuigen 


Vervormings- 
temperatuur 
in °C 


Materiaal 


Materiaal 


Constructie- 
techniek 


Vervormings- 
temperatuur in °C 


1 150. 
1 050. 
1 100. 
1 150. 
1 050. 
1 100. 
1 100. 


Constructiestaal austenitisch 
Gereedschapsstaal 


Snelsnijstaal 
Carboneerstaal 
Nitreerstaal 
Rollagerstaal 
Verenstaal 


Hoge temperaturen liefst niet lang aanhouden. 


„850 
„850 
„850 
„850 
„850 
„850 
„850 


Constructiestaal tot S235 (St37) 
Constructiestaal tot S275 (St44) 
Constructiestaal tot E295 (St50) 
Constructiestaal laaggelegeerd 
Edelstaal ongelegeerd 
Edelstaal laaggelegeerd 


Afkoeling moet langzaam gebeuren; bij nitreer- en verenstaal in zand of as. 
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1 320. 
1 300. 
1 290. 
1 100. 
1 100. 
1 050. 


„750 
„750 
„750 
„850 
„850 
„850 
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Scheiden door uitsnijden (stansen) 


Snijkracht F,, snijarbeid W, 


Snijkracht Snijarbeid 
Gre WEER 
EF =lS: Tag 


Schuifspanning Tas opzoeken in tabellen. Indien niet gegeven, kan men bij 
benadering rekenen: 


Pi 
[3 
= 
2) 
5 
Ee 
= 
[7] 
5 
fe) 
Ö 


voor staal Tas = 08 A, 
Fomax in N SMS voor grijs gietijzer Taa = 08: An 
. ä ie 
eb De toeslagcoëfficiënt « is gemiddeld 0,5. Hij ligt tussen 0,3 en 0,6. 
n inini Eilas an De kleinere waarden worden gebruikt bij een grote snijspleet. 
De snijweg hs komt bij vlakke stempels overeen met de dikte van het werkstuk. 
fab in — schuifspanning 
mm Een 
K toeslagcoëfficiënt Plaatdikte in mm Uitsnijden 
h, inmm _snijweg ENSOME RE 
We snijarbeid a z015- E‚ 


Fa=0,2: Fo 


Materiaalschuifspanningen Tas 


Materiaal Zas in 


FePO1 (St12) 
FeP03 (RRSt13) 
FeP04 (St14) 
S185 (St33) 
S235JR (St37-2) 
S275JR (St44-2) 
E295 (St50-2) 
S355JO (St52-3) 
E335 (St60-2) 


Materiaal Zas in 


X20Cr13 
X22CrMoV12-1 
E-CuF20 
E-CuF25 
E-CuF30 
E-CuF37 
CuZn40Pb2F37 
CuZn40Pb2F44 
CuZn40Pb2F51 


CuZn40F34 
CuZn40F41 
CuZn40F48 
CuZn37F30 
CuZn37F38 
CuZn37F45 
CuZn37F55 
CuNi18Zn19Pb 
CuSn8F40 
CuSn8F53 


E360 (St70-2) 
Staal 0,1% C 
Staal 0,2% C 
Staal 0,3% C 
Staal 0,4% C 
Staal 0,6% C 
Staal 0,8% C 
Staal 1,0% C 
16MnCr5 
X5CrNi18-9 
X8Cr17 CuSn8F60 
X12CrNi17-7 CuSn8F70 
X20CrMo13 Sn 


Richtwaarde: Tas = 0,8. Rn 
Snijspeling-, snijstempel- en snijplaatmaten 
met vrijloophoek 


Benoemingen en gegevens zie C21 


G20 


Materiaal Zes in 


Ni99,6 

Au 

Pt 

Ag 

MgMn2 
EN-AW-1050A-H111 
EN-AW-1050A-H12 
EN-AW-1050A-H114 
EN-AW-1050A-H16 
EN-AW-1050A-H19 
EN-AW-1070A-H111 
EN-AW-1070A-H12 
EN-AW-1070A-H114 
EN-AW-1070A-H18 
EN-AW-2024A-0 
EN-AW-2024A-T3 
EN-AW-2024A-T8 
EN-AW-3004-0 
EN-AW-3004-H12 
EN-AW-3004-H16 
EN-AW-3004-H19 
EN-AW-3103-0 
EN-AW-3103-H12 
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Materiaal Es in 


EN AW-3103-H16 
EN AW-3103-H19 
EN AW-5182-0 
EN AW-5182-H19 
EN AW-5754-0 
EN AW-5754-H12 
EN AW-5754-H14 
EN AW-5754-H18 
EN AW-6082-0 
EN AW-6082-T4 
EN AW-6082-T6 
EN AW-6082-T61 
Karton zacht 
Karton hard 
Klingeriet 

Leder 
Hardpapier 
Kunstharsweefsel 
Rubber 


VDI 3360 1982-05 


Scheiden door uitsnijden (stansen) 


Berekening van stempel- en snijplaatafmetingen 
Snijspleet u4 resp. Us2 in mm (minimumwaarde) 


Snijplaat met vrijloophoek a Snijplaat zonder vrijlophoek a 

SMM 4 |oa |o7 |oo 15 |25 |3,5 [45 [ot |o4 |o7z |oo [15 |25 [3,5 45 

N tot |tot tot |tot [tot |tot |tot |tot |tot [tot [tot [tot |tot |tot |tot |tot 

Tab mm? 0,3 |o6 [08 [1,0 |20 |3,0 |40 [5,0 [03 |0,6 |08 |1,0 [20 [3,0 [4,0 [5,0 
0,002 0,05 |0,07 [0,003 0,1 [0,14 

tot 250 tot {0,01 |0,015 |0,02 |0,03|0,04|tot |tot [tot |0,015/0,025|0,03 [0,05 [0,08 |tot |tot 
0,005 0,06 |0,08 [0,009 0,12/0,16 

0,003 0,04 [0,06 [0,08 [0,11 [0,004 0,06 [0,1 [0,14 (0,18 

250 tot 400 tot _[0,015/0,02 |0,03 |tot |tot |tot [tot |tot |0,02 [0,03 [O,O4ftot |tot [tot |tot 
0,008 0,05 | 0,07 [0,09 [0,13 [0,012 0,08 |0,12 |0,16 0,2 

0,004 0,05 | 0,09 [0,11 [0,15 [0,005 0,08 [0,13 [0,18 [0,22 

400 tot 600 tot [0,02 [0,03 [0,04 [tot [tot [tot |tot [tot |0,025/0,04 [0,05 [tot |tot [tot |tot 
0,011 0,07 | 0,10/0,13 [0,17 [0,015 0,1 [0,15 [0,20 [0,25 
0,005 0,07 [0,11 [0,15 [0,19 [0,006 0,09 [0,15 |0,21 |0,27/ 

vanaf 600 tot _|C.025/ 0,04 [0,05 \tot |tot |tot |tot |tot |0,03 [0,05 (006 tot [tot |tot hot 
0,015 0,09 [0,13 [0,17 [0,21 |0,018 0,12 |0,18 |0,24 [0,3 


Stempel- en snijplaatafschuif- afmetingen 


Werkstuktolerantie 

< 0,05 mm > 0,05 mm 
Uitsnijden Sn= WM Sn= W+ 2: (We W‚) 
(Snijplaatdoorbreek bepaalt St= Wi 2: U“ St=W+ 0,2: (Wa Wi) —2. Us 
de werkstukmaat) St= Wi 2" Usg St=W+ 0,2: (Wa Wi) —2. Us 
Gaten ots WE St= We 0,2: (We — M‚) 
(Stempel bepaalt de Sn= We+2: Us Sn= We 0,2: (We — W‚) +2. Us 
werkstukmaat) Sn= We+2: Ur Sn= We-0,2- (We W‚) +2. Up 
Gatafstanden van werkstuk-tolerantiemidden vertrekken 
Stempel/snijplaat ed fi LE ee = : — 
doorbreekmaat Se hee 


Werktuigvrijloop « 


Werkstukdikte Werkstukdikte zachte metalen 
s<1 mm s>1mm s > 0,2 mm 


Teen 12.18 30.35 30.60 


En 
Ss 
[= 
= C 
Do 
58 
(®) 


Verklaringen (Tekeningen C20) 


S inmm Stempelmaat Us: in mm Snijspleet voor snijplaatdoorbreek 
met vrijloophoek 
S‚ in mm Snijplaat-doorbreekmaat kn 
Us: in mm Snijspleet voor snijplaatdoorbreek 


Tst in mm Maattolerantie van de stempel zonder vrijloophoek 


T, in mm Maattolerantie van de snijplaatdoorbreekmaat 


n 


Wi in mm werkstuk kleinste maat 
Ta=T,= 0,1 « (Wa - W‚) > 0,005 mm ht hi 


We in mm werkstuk grootste maat 


Stalen voor snijwerktuigen M11 
Warmtebehandeling M63 
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Scheiden door uitsnijden (stansen) 


Plaats van de inspanpen bij buig- en snijgereedschappen 


Bij stempelvormen met gekende zwaartepunten (cirkel, Bij willekeurige stempelvormen wordt de plaats van de 
vierkant, enz.) wordt de plaats van de inspanpen berekend _inspanpen berekend als de afstand x vanuit een 
als afstand x t.o.v. een willekeurige referentiezijde: willekeurige refergntiezijde: referentiezijd 

4 jae 


| in mm deellengte van 
een snijlijn (deel- 
omtrek van de 
stempel of van 
het gat in de snijplaat) 
met gekend 


referentiezijde 


O; in mm omtrek 
van de afzonderlijke ï zwaartepunt 
3 


vormen van de deellijn 


Z; d dl : 
a; in mm afstand 
‘van het zwaartepunt ILL a; in mm afstand van het 
van de vorm Î x 7 zwaartepunt van 


in kwestie t.o.v. Ü de deelsnijlijn, 

de referentiezijde t.o.v. de gekozen 
referentiezijde 
(positie van het 
zwaartepunt van 
lijnen: zie tabel) 


O-a,+O,-a,+Os-a, + … x= bartho tlh-agtl, ont … 
= ze 
z O, ES @ En O5 En Lt bt ht ht man 


In y-richting wordt op dezelfde manier te werk gegaan: referentiezijde bepalen, deellengtes | van de snijlijn bepalen, 
afstanden a van de zwaartepunten van de deellengten bepalen, met dezelfde regel y berekenen. 


Ligging van het zwaartepunt bij lijnen 


Recht lijnstuk Lijnstuk onder rechte hoek 


x= 8 
F4 


z 


Halve cirkel Rechte hoek met 
gelijke benen 


y.= 0,637 « r „-0707-a 
En TT 


Kwartcirkel 


En 
S® 
= 
zc 
2e 
5 
(®) 


y,= 0,9: r 


Willekeurige 


Driehoek 
cirkelboog 
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Snijden met snijwerktuigen 


Strookbreedte Materiaal rendement n1) voor korte stroken 
bel +2-ai n= {100% 
SIEDK, VOREG voor band (eindeloos) 
NE n= 25 100% 
L in mm strooklengte 
B 1) Boringen, uitsnijdingen binnen de uitsnij- 
6 in mm _randlengte dppenake A mogen niet meegerekend 
f dbresdt L__inmm randbreedte worden 
q en Tm TaneRrSOsLe f in mm voeding 
b in mm strookbreedte z aantal uitsnijdingen per plaat 
e in mm dambreedte Zo aantal uitsnijdingen per voedingslengte 
i in mm breedte van de zijsnijder A in mm? oppervlakte van een uitsnijding 


Dam-, rand- en zijsnijderbreedte voor metaalbewerking 
Bij brosse en zachte materialen de waarden met 50 % vergroten. 


Strook- 
breedte 
b in mm 


Damlengte of 
randlengte, 
grootste maat 
L, hin mm 


Dambreedte |Materiaaldikte s in mm 
randbreedte 
e,‚ a in mm 


0,1 | 03 05 10,75 


tot 100 


tot 10 of 
ronde delen 


0,8 0,8 
1,0 


11 tot 50 


1,6 
1,9 


51 tot 100 


meer dan 100 


1,8 
2,2 


Breedte zijsnijder í 


tot 10 of 
ronde delen 


11 tot 50 


51 tot 100 


meer dan 100 


ao fjeol{laeo{e o 


Breedte zijsnijder í 


ds: 
An 


2: 
iS 
5) 


geldig voor e < ds, 


ds; in mm diameter van de snijstempel 
e inmm voeding 


W in mm golving 
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Voeding e —_m- 
ken 


0 5 10 15 _20mm25 


Snijstempeldiameter d,,— 
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Constructie- 


techniek 


1 
[3 
= 
2) 
5 
Ed 
= 
[7] 
5 
fe) 
Ö 


a 
E 
Ee 
S 
TE) 
® 
5 


Omwentelingsfrequenties (toerentallen) bij werktuigmachines 
Omwentelingsfrequentietrappen (toerentaltrappen) bij werktuigmachines 


Bereik van de omwentelingsfrequentie 
n, in —- eerste toerental = nn 
B=lre. gek 4 
nnen ns … 1 _ 
min n, in —- laatste toerental = na 
n 


Rekenkundige rij 
Bij elk toerental wordt een constante waarde a (trap) opgeteld, om het volgende toerental te bekomen. 


n 1 ee 
1 Doge en toerentalrij 
n‚=n,+a í 
jn 5 n in—— j= 
n‚=n, +a =n,+2a _ in in laatste toerental van de rij = na 
n.=n + =n + sd 5 p E En 
40 n, jd n, in Willekeurig toerental binnen de toerentalrij 
nen +a=n, +( 1) a et X= toerentaltrap in de toerental 
a in —= verschil van de rij 
np min 
Dd 


De gradatie heeft niet noodzakelijk alleen betrekking op de toerentallen n en a kunnen dus ook andere eenheden 
hebben. 


Meetkundige rij 
Door een toerental met de reden q te vermenigvuldigen, wordt het volgende toerental berekend. 


7 n_‚n,,n… in— toerentalrij 
n=n,:q Be min 
n=n,-q =n,-q? zi aantal toerentallen van de machine 
° = ° er ' 3 q reden, 
td SM:0 genormaliseerde reden: 1,12; 1,25; 1,4; 1,6; 2 
Se gn ed _ 
n=nq =n:q kt n in A willekeurig toerental binnen de toerentalrij 
q= xl Wij zl On 1 _ 
yn, In n in — laatste toerental van de rij 
À Ì 2 min 


De meetkundige rij kan ook voor andere grootheden gebruikt worden (bv. asdiameter). 
Omwentelingsfrequenties bij verschillende reden DIN 804 1977-03 


Basisrij Afgeleide reeksen 


R20 R 20/4 R 20/6 
g=t2 q=1,6 Je 
(…1400….)/( 2800.) (2800...) 


100 ï [_ 1 |Uitde hoofdreeks R20 vormt 
112 112 11,2 men bijkomende reeksen 
125 door de keuze van telkens 
140 het tweede (R20/2), derde 
160 R20/3) enz. element. Wel- 
180 ke reeks gekozen wordt, 
200 wordt bepaald door de fijn- 
224 heid van de reeks en door 
250 deomwentelingsfrequentie 
280 bij belasting van de elek- 
315 trische motor van 1 400 
355 resp. 2 800 min’; deze moet 
400 in de reeks voorkomen met 
450 de factor of deler 1,10, 100, 
500 1 000. Voor het berekenen 
560 Y_ |van de toeren- tallen van 
630 Y aandrijvingen 
710 is een tolerantie van +3%, 
-2% van de genormaliseer- 


800 ï 
900 de waarden toegelaten 
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Omwentelingsfrequentiediagram (toerentaldiagram) 


Verband tussen omwentelingsfrequentie, diameter en snijsnelheid 


De relatie v‚= 7: d :n kan grafisch voorgesteld worden. 


Voorbeeld: _d= 120 mm, v, = 135 m/min. Op het snijpunt van beide waarden kan de bijhorende omwentelings- 
frequentie n = 360 '/min afgelezen worden (tussenliggende waarden worden geschat). 


2000 


DOPO Pes ij If Ans rp 


bora Ld 
200 mna BB GD rd OAN fj 
Nu OOLOA AA jd HIA AKA 
nn 4 1 HOR OEL ÄM 
OA ON GD Gob: 
ZA ZZ zi Gij 4 DKK li W/ 
| DDOS LA | 
90 d 5 
En ASD ze WSV. € 
E 60 zr OA) el 
S so A IL OR) BAE EE 
p 40 WILS, ZAAN A Az H 5 
£ 30 4,9 49 COLLE GAL 5 
3 8 
5 5 


ij 
WA 
0 


Á 


BV 04 
HOEN AL CTI VAVAD IE 0D 


COOR it 
OAK Va / 48 
OA 


BEC 


En 
Ss 
[= 
=C 
5) 
on 
(S) 


4D 
LA 

fl 

AA W, 
, 


[| 
p 
4 
4 


Ve ó 


30 40 50 60 80 100 200 300 400 600 800 1000 


aen 


diameter din mm —_— 
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Bewerkingstijd 


Minimale bewerkingstijd bij het boren, ruimen, verzinken, schroefdraad tappen 


Bij traploze instelling van het toerental Bij vaste toerentallen 
d-n:L:i [ET bel 
LE hm t= 
h vof DT ef h v‚ 
in mm __Diameter van de ruimer jn in mm _ Booruitloop 
in mm __Boordiameter en gatdiameter 4 
in mm _ Voeding per omwenteling n In mm Omwentelingsfrequentie van de boor 


in mm _ Spoed van de draadtap 


Aantal gangen van de schroefdraad P 
0 in ® Taphoek van de boor 


Spitshoek van de ruimer 
Aantal boringen 


se Re *aO 
5 
° 


8 t, in mm _ Minimale bewerkingstijd 

inmm _ Gereedschapsweg 

inmm _ Snijweg v in AE Snijsnelheid 

in mm _ Spitshoogte mun 

in mm __Booraanloop Vv, in in Voedingssnelheid 
Gereedschapsweg tieel 


Schroefdraad tappen Verzinken Ruimen 


Lal tl tl tl Lal,thel tl L=l+tl 0 
Blind gat:/,=0 _ ® indien niets aangegeven  /,=l,=2mm 
Boren Schroefdraad tappen Ruimen naargelang van de 
producent: 
o | 80° | 118 | 130 | 140 1=g:P |, _D g = 2.3 gangen 
0.6 03 02.d | 018. d geldig bij enkelvoudige le 2.tand-l YE 40° of 60° 
L | -d | S-d | el | a schroefdraad lans gebruikelijk 


Minimale bewerkingstijd bij het thermisch snijden 


ò f : 5 
= x ‚m.v. ‚mv. N 
5 Ki Snijden d.m.v. vonkerosie Verzinken d.m.v. vonkerosie A ini Doorsnedeoppervlak van het te 
2 z geld t-L VVA verwijderen volume 
2e Vv, Ve k / Aantal sneden 
pd 
ö = L in mm Gereedschapsweg 
Snijden d.m.v. Verzinken d.m.v. i am As 
vonkerosie vonkerosie ä E B 
L in mm Uitloop 
8 in mm Snijweg 
4 inmm?° _ Te verwijderen volume 
v MM Voedingssnelheid 
min 
3 
v MM _Snijfactor 
min 


®_ Gestrekte lengte invullen (snijweg). 


GA Kelheelk Lab, Indien niets aangegeven IL, =|, = 0,5...1mm 
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Bewerkingstijd 


Hoofdsnijtijd bij het draaien 


Bij een traploze omwentelingsfrequentie-instelling a, in mm _snedediepte 
: d in mm _ grootste draaidiameter 
h= deli d, in mm _ buitendiameter van het werkstuk 
f.v 


c d, in mm _ binnendiameter van het werkstuk 

f in mm _ voeding per omwenteling 

i aantal doorsneden (snedediepte a,) 
Bij een vaste omwentelingsfrequentie-instelling 8 in mm _gereedschapsweg 

L in mm aanloop 

L 

L, 


in mm _ uitloop 


ls 
DP in mm __draailengte 
iz ck n in al omwentelingsfrequentie met betrekking 
Wi min __ tot de grootste draaidiameter 
Vv, in M__snijsnelheid met betrekking tot de 
MIN grootste draaidiameter 
v, M_ _voedingssnelheid 
min 
v= fn 


Bewerkingsproces f 


Dwars-vlakdraaien: volle cilinder Dwars-vlakdraaien Zijdelings ronddraaien 
zonder tappen met tappen holle cilinder zonder tappen met tappen 


1) Bij het dwars-vlakdraaien van binnen naar buiten verwissel |, en!, 
Zonder verdere gegevens neemt men aan: /,=!, = 2 mm 


Hoofdsnijtijd bij het schroefdraaddraaien 3 x 
Lig d in mm nominale diameter van de schroef E 5 
Nn Dn g aantal schroefgangen Ss 2 
bod h in mm ___schroefdraaddiepte Oo 
iS TP if in mm __ schroefdraadlengte 
P in mm _ schroefdraadsteek (stap) 
v‚ in_M_ snijsnelheid, zie p. C49 
mm 


iis het aantal sneden. Dit bekomt men door een opdeling 
van de schroefdraaddiepte. 

Voorstel: eerste snede 15...25% schroefdraaddiepte, dan 
in stappen van elk 10% schroefdraaddiepte; daarna twee 
sneden zonder dieptevoeding enkel met de langsslede om 
de flanken glad te maken. 


Geldig voor schroefdraaddraaien met handbediening. 
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Constructie- 


techniek 


Bewerkingstijd 


Hoofdsnijtijd bij het frezen 


Voeding bij het frezen 


ffe NZ 
rd 
v=f.n 
Gereedschapsweg 


© 


ep NTA Th QD 


inmm _ snedediepte 
inmm _freesdiameter 
in mm _ voeding per omwenteling 
inmm _ voeding per tand 
aantal sneden (freesdiepte) 

inmm _gereedschapsweg 
inmm _freesaanloop 
inmm _freesuitloop 
n mm __ werkstuklengte 
inmm _ freestoeslag, zie tabel p. C29 
in EL omwentelingsfrequentie van de frees 
in mm _ freesdiepte 
in MM voedingssnelheid 

min 
in mm _ verplaatsing van de frees t.o.v. het 


midden van het werkstuk 
aantal tanden, zie tabel p. C29 


Laltl tl +1 


Ruwfrezen 


Fijnfrezen 


relateren) 


Kopfrezen (excentrisch) 


A 
Pik 


d 
Ruwfrezen L=l, th tl, 


2 


Gesloten 


L=l — 
gleuf nk) 


Fijnfrezen L=l,+h+l, + d 


Gleuf open 
aan één zijde 


excentrisch go = 


centrisch /,) 5 Ja?-a? 


Zonder nadere omschrijving: /, = /, = 1,5mm aannemen 


® Zie ook C27 


C28 
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Aantal 
sneden 


Bewerkingstijd 


Freestoeslag kh in mm bij omtrekmantelfrezen, met mantel- en schijffrees 


Frees- Freesdiameter d in mm 


Freesdiameter d in mm 


No 
kep} 


ar 
oo 
EN 


oocoooocoooooo 
ooooooooooo 
oooooooooo 


oocooocoooo 
ooooooo 


Opmerking: als a, d, wordt ‚ = O 


En 
Ss 
= 
=C 
Do 
58 
(S) 


Tandaantal z van freeswerktuigen afhankelijk van diameter, werktuigtoepassingsgroep N 


Werktuig van snelwerkstaal HSS Werktuig van hardmetaal HM 
Werktuig Freesdiameter d in mm Freesdiameter d in mm 


so | 60 | 75 | 90 [110 |130 | 150 | 200 | 300 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100 |120 


Walsfrees 8 | 14 
Walsfrontfrees 10 


Schijffrees 10 | 14 
Schachtfrees 
Freeskop 


Constructie- 


techniek 


Bewerkingstijd 


Hoofdtijd bij het rondslijpen 


L in mm _gereedschapsweg 

Í aantal bewegingen 

f in mm _langsaanzet 

L4 in omtreksnelheid van het werkstuk 

b _inmm breedte van de slijpschijf 

a, inmm _slijpdiepte per snede 

d, inmm _uitgangsdiameter 

d, inmm einddiameter 

8 in mm _slijpaanloop =£ schijfbreedte 

fag inmm radiale aanzet van de schijf per 
omwenteling van het werkstuk 

A, inmm slijpdiepte 

B inmm breedte van het werkstuk 


b, 
Bij gladdeas L= !,— 5 
Na de snede a, wordt ter afwerking 
nog 8 maal over het werkstuk gegaan 
zonder snede. Bij het inwendig rond- 
slijpen moet d, — d, gebruikt worden. 


Bij astap 


Sdoedi 


za. +8 


La fsi © 


Voor één enkele slijpbeweging is i= 1. Is de 
= t breedte van het werkstuk B groter dan de 


a, schijfdiameter, dan moet i met het aantal 
bewegingen vermenigvuldigd worden. 


2) zonder verdere aanduiding: /, = /,= 2.3 mm 


C30 


Ees 
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in mm _ voeding per beweging (komt aan elk 
p werkstukuiteinde voor) 
in mia omwentelingsfrequentie van het werkstuk 
in mm _ lengte van het werkstuk 
in mm _ slijpuitloop = EL schijfbreedte 
in DM voedingssnelheid 
min 
mm n 4 | 
mn radiale voedingssnelheid 
…_ mm F : " 
in —— _ snelheid van het werkstuk, hier gelijk aan de 
min Ù 
\ tafelsnelheid 
in min aantal bewegingen van de tafel per minuut 
in mm _ slijpbreedte 
in mm __ tijd voor één langsbeweging 


Iae=l,= 0,2. b, aannemen 


_lurla+lo 


zonder verval | met verval 


zal Sien 
b=B-5b, |b=B-5 


Hetzelfde geldt indien de te slijpen diepte 


b, 


t groter is dan de snijdiepte a, 


3) zonder verdere aanduiding: /, = /,= 10 mm 


Verspanen: gereedschappen 


DIN 6580: 1985-10, DIN 6581: 1985-10 


Hoeken aan een snijgereedschap 

De gereedschapshoeken worden gemeten in vlakken die loodrecht 
op elkaar staan: referentievlak loodrecht op de aangenomen 
snijrichting, snijvlak langs de snede, orthogonaal vlak door een punt 


van de snede. 


Het arbeidsvlak wordt bepaald door de snijrichting en de voedings- 
richting. Met het snijvlak sluit het de instelhoek xtin. 


Hoek, gereedschapsreferentiesysteem 


Referentie- 
vlak 


Er 


beitelhoek 
instelhoek 


Snijvlak 


Orthogonaal 

vlak 

(referentievlak 
van de snede) 


hellingshoek 


vrijloophoek P) 
wighoek!) 
spaanhoek!) 

a + B+ Y,=90° 


Arbeidsvlak 


5 


zijdelingse vrijloophoek 
zijdelingse wighoek 
zijdelingse spaanhoek 
a, + B‚+ Y,‚=90° 


1 Index o betekent orthogonaal. Indien o ontbreekt, 


wordt de orthogonale hoek bedoeld. 


Richtwaarden van hoeken aan snijgereedschap in ° 


Bouwstaal 

R‚,< 500 N/mm? 

Ri, = 500.900 N/mm? 
Edelstaal 

Ro, =800..….1 000 N/mm? 
Ro, > 1 000 N/mm? 
Automatenstaal 

Gietijzer 
Alleg. _<10% SI 
<10% Si 
Cu, Cu- 
Mg, Mg- 
Ti-leg. 
Duroplast 
Thermoplast 


Walsfrontfrees 
Bouw-, edelstaal 
Gietijzer 
Al. Al-leg. 
Cu, Cu-meg. 
Duroplast 
Thermoplast 


Schijf-, schachtírees 
Staal, GG 
Al, Al-leg. __<10% Si 


> 10% Si 


Cu, Cu-leg. 


Freeskop 
Staal, GG 
Al, Al-leg. 
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Beitelhoeken in het gereedschaps- 
referentiesysteem 


Draaien met hardmetaal: 
Ao =5°,N =O... +6°, A= 4° 


Frezen: 

bij walsfrezen is de hellingshoek = rotatiehoek; 
bij een linkse draaiing is s, negatief; 

bij schrijffrezen s, tot 45°, freeskop s, = 7°….9°. 
Boren: zie bij Boren p. 226. 
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Constructie- 


techniek 


Constructie- 


techniek 


Verspanen: gereedschappen 


Standbegrippen voor verspaande gereedschappen DIN 6583 : 1981-09 


standvermogen: capaciteit/vermogen van gereedschap en werkstuk om een verspanend proces te doorstaan. 
Het standvermogen wordt beschreven door 3 gegevens: standvoorwaarde, standcriterium en 
standgrootte. 


Geschatte grootte voor het standvermogen (keuze): 


Voorbeelden Standvoorwaarde Standcriterium Standgrootte 


âp snijdiepte/breedte Fe _snijkracht Le _standlengte 
Ve _snijsnelheid VB slijtagebreedte N aantal stuks 
T __Standtijd 


Ty150 vB0,3 — 30 min Ve = 150 m/min VB=0,3 mm T =30 min 
Vc 115 vB0,3 =250 m/min[ v,=250 m/min VB=0,3 mm T =15 min 
Na3 r3000 __=400 stuk ap=3 mm Fc =3000 N N=400 stuk 
VBy3o u1500 =0,15 mm | v,=30 m/min VB=0,15 mm Lf=1500 mm 
Ap N800 F3000 1,5 mm Ip 1,5 mm Fe =3000 N N=800 stuk 


Standtijd (voorbeeld) 


Ongelegeerd constructiestaal 


VB =0,2 mm 


0 met koelvloeistof Ruwe/algemene richtcijfers voor spoedhoek a van de standtijd 
RE Grondstof materiaal van snijplaatjes 
| 
E n Staal, gietstaal 
|= 
Sn HR Hardmetaal, ongecoat 
E] Keramisch snijmateriaal 
50 60 100 50200 300400 6008001000 
ve in Ln inn Gietijzer Hardmetaal, ongecoat 
1: HSS, ongecoat 3: hardmetaal, gecoat dae hak Hardmetal ongecoat 
2: hardmetaal, 4: keramisch Cu, Cu-Zn-legering Hardmetaal, ongecoat 
ongecoat snijmateriaal 
Draaibeitels uit HSS of met gesoldeerde hardmetalen snijplaatjes gedeeltelijk volgens 


DIN 4982 : 1980-10 


Rechte Gebogen _|Hoek- Brede Zijbeitel Mesbeitel | Steekbeitel | Inwendige | Inwendige 
ming draaibeitel | draaibeitel |draaibeitel | nadraai- draaibeitel | hoek- 
beitel draaibeitel 


On Ia 
VELLPEPZEA 


<= 


DIN 4960 


DIN 4951 | DIN 4952 


DIN 4956 


DIN 4954 


DIN 4961 | DIN 4953 


snijplaatjes 
Norm voor 
beitel met 

HM- DIN 4971 | DIN 4972 | DIN 4978 | DIN 4976 | DIN 4977 | DIN 4980 | DIN 4981 | DIN 4973 | DIN 4974 
snijplaatjes 
DIN 4982 


Aanduiding: _Draaibeitel DIN 4978-R-2516-P10 ') 
Gebogen hoekdraaibeitel —] LL verspaningsgroep 
Rechtse draaibeitel schachtdoorsnede h = 25 mm; b = 16 mm 


1) zie hoofdstuk Materiaal en materialenonderzoek - hardmetaal 
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Verspanen: gereedschappen 


Gereedschapsgroepen voor verspanende gereedschappen uit HSS DIN 1836 : 1984-01 


Verspanen van Verspanen van harde, | Verspanen van Ruwfrees met spaanbrekers 
materialen met taaie en/of materialen | zachte of taaie en/of | afgeplat profiel F Rond profiel R 
normale treksterkte met korte spanen materialen met lange 

en hardheid spanen 


Te bewerken materiaal Treksterkte A Gereedschapsgroep') 
in N/mm? 
respectievelijk 
Brinellhardheid in HB 


H NF/NR 
Algemeen constructiestaal 


Automatenstaal 


w 
e) 
e) 
e) 


Carboneerstaal Ongelegeerd 
Gelegeerd 
Roestvast staal en roestvast gietstaal 


XXX XXX 
X X MX X X X 


Nitreerstaal zachtuitgegloeid 
veredeld 

Veredeld staal zacht- of normaaluitgegloeid 
Ongelegeerd, veredeld 
Gelegeerd, veredeld 
Gelegeerd, veredeld 

Gereedschapstaal Gelegeerd, veredeld 
Ongelegeerd of gelegeerd, 
zachtuitgegloeid 
hoog koolstofgehalte en/of 
gelegeerd, zachtuitgegloeid 


XX XXX XXX 
XXX XX XX X 


Xx 


Gietstaal 
Gietijzer met lamellengrafiet 


met kogelgrafiet 


Smeedbaar gietijzer 
Al-Kneed- en gietlegeringen (Si-gehalte < 10%) 
Al-gietlegeringen (Si-gehalte > 10%) 
Koper 
Koperlegeringen Hoger Cu-gehalte, 
geringe treksterkte 
Gering Cu-gehalte of hoger 
Cu-gehalte en hoge 
treksterkte met 
spaanbrekende 
toevoegingen (Pb, Ph, Te) 
Magnesium-kneed- en gietlegeringen 
Titanium- Gemiddelde treksterkte 
legeringen Hoge treksterkte 


O OXxOXOXxXOXXO 


1 regel, Q: bijzonder geval, _—: niet geschikt 


Constructie- 
techniek 


283 C33 


Verspanen: gereedschappen 


Benaming van wisselsnijplaatjes DIN ISO 1832 : 2005-11 
ISO 1832 Technical Corrigendum 1 
DIN ISO 16462 : 2005-11 


Voorbeeld: 

Snijplaatje DIN ISO 1832 - TPGN 16 03 08 E_N -P20 (algemene benaming) 
1234 5 6 789 13 

Snijplaatje ISO 16463 - TPGT 16 T3 AP SR 01520 - M 028 - P20 (snijplaatjes om te frezen, 


lk bk | 


B Lj ISO 16462) 
1234 5 6 789 10 11 12 13 


Ongelijkzijdig 


Grondvorm 


Normale 
vrijloop- 
hoek a, 


Reij 
Kd 
@® 
ie) 
iS 
2e 
© 
[O) 
Ke 
Kd 
@ 
ie) 
5 
EN 
Ko 
le} 
c 
© 
A 
3° 


Tolerantie- — 
klasse Dikte s 0,025 0,05.….0,13 0,025 0,05.…0,13 [0,025 


le maten Proefmaat m|__ 0,005 0,013 0,025 _ [0,005/0,013|0,025| 0,02..0,08 


mm) ins neven 0,025|0,013| 0,025/0,013 0,025 0,05..0,15 0,05...0,15 


spaan. |AAZA AWS AZ N ZZ CZ U EEA 
vormer en H 

ae BI A H CAA VA a 

klem- c ZI > ZE R ZZ CAZ 


systeem 
Fr ZZ m AAC + ZA LIZ 


Plaat- Informatie van de snijkantlengte in mm, decimalen worden weggelaten. 
rootte Bij maten die bestaan uit één cijfer wordt een nul voorgezet. Bij ongelijkzijdige platen wordt de 
9 lengte van de hoofdsnijkant aangegeven. Bij ronde plaatjes wordt de diameter aangegeven. 


Constructie- 
techniek 


Plaatdikte | Informatie van de plaatdikte in mm, decimalen worden weggelaten. Bij maten die bestaan uit een 
cijfer wordt een nul voorgezet. 
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Verspanen: gereedschappen 
Benaming van wisselsnijplaatjes DIN ISO 1832 : 2005-11 


Bij maten bestaande uit 1 cijfer wordt een nul voorgezet Ree de Hoofdsnijkant 


Vorming Kencijfer | Hoekafronding r, = 0,1 x cijfer van de 7de plaats 


vande Kenletter |instelnoek xk, |A lp le |F |P z 
snijhoek van de 


hoofdsnijkant _|45°/60°|75°|85° [90° | Bijzondere 
informatie 


O+@ hulpsnijkant 
Normale vrijkoophoek aan de vlakke snede D _ vlakke snede _ 
@ secundaire snijkant 


Kenletter zoals boven bij a’, tweede cijfer @ __hoofdsnijkant 


Snijkant (afge)rond{ F | Scherp | K | Dubbel- | P |Dubbel-afgekant| S |(afge)rond | T | afgekant 
afgekant en (afge)rond en afgekant 


Snij- Linkssnijdend R Rechtssnijdend N Links- en rechts- 
richting snijdend 


Afgerond Cijfersymbool van 5 cijfers Cijfersymbool van 5 cijfers 

Afgekant Afgekant en afgerond 
by, b, 

AS 


Snede- 
grootte Cijfersymbool van 5 cijfers Cijfersymbool van 5 cijfers 
Dubbelafgekant Dubbelafgekant en afgerond 


bDy1 


uitgerust | Hoeken 


Een 
zijde 
Beide 
zijden 


Aantal 
hoeken Volledige 
hoek 


Zijden Massief | Voorbeeld: uitgerust — op een kant — 
vier hoeken 


Hele (op- Ss 
per)vlakte 


Snijkant- Lang Ss 
lengte 


ze 
E 
> 
ge 
zj 
® 
Ke 


Of cijfersymbool van 3 cijfers 


1 
[3 
“ 
2) 
5 
he 
= 
[7] 
5 
fe) 
[®) 


Snij- pe : 
materiaal Producentensymbool of snijmateriaal volgens ISO 513 
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Verspanen: gereedschappen 


Benaming van klemhouders voor wisselsnijplaatjes DIN 4983 : 2004-07 en 


Voorbeeld: klemhouder DIN 4983 - CTJNR 20 20 H 12 Q ISO 5608 : 1995-09 
OEL 
12345 6 7 8 910 


C M P Ss 


Bevesti- 
ging van Van boven geklemd Van boven en over Over de boring Over de boring en 

snijplaatje de boring geklemd geklemd klemming met bout 
(X: specia- 


le bevesti- 


Basisvorm | Basisvorm van het wisselsnijplaatje, zie cijfer 1, C23 


Vv N 
Vorm van 
de klem- 
houder 


(X: 
speciale 
vorm) 


EN 


Normale vrijloophoek a, zie 2de cijfer, C23 


Vrijloophoek7 
slijphoek 


uitvoering 


„EuEE R Rechts | L Links 


Hoogte van de snijhoek h1 in mm, cijfers achter de komma 
Hoogte blijven buiten beschouwing. Als het getal bestaat uit één cijfer 
wordt een nul voorgezet. 


Schachtbreedte b in mm. Cijfers achter de komma blijven buiten 
Breedte beschouwing. Als de breedte bestaat uit een cijfer wordt een nul 
voorgezet. Bv: b= 8 mm: “08” 


A{\B|CI{D |E F | G K 


Lengte van 
de klem- 32 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 [| 90 


houder /. 
in QRS I[TIUS VW - 


180 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 Voor speciale lengte Korte klemhouder 


Bij gelijkzijdige-gelijkhoekige en gelijkzijdige-ongelijkhoekig snijplaatjes wordt de langere 
snijkantlengte in mm aangegeven; bij ronde snijplaatjes de diameter in mm; bij ongelijkzijdige 
snijplaatjes de lengte van de hoofdsnijkant in mm. Cijfers achter de komma blijven achterwege. 
Als het getal bestaat uit één cijfer wordt een nul voorgezet, bv. b= 9,52 mm: “09” 


Constructie- 
techniek 


Kengetal 


Montagezijde voor en achter achter 


Bijzondere | Tolerantiematen 
toleranties | (T — +0,008 mm) 


1) valt weg bij korte klemhouders 
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Verspanen: gereedschappen 


Benaming van klemhouders voor het inwendig draaien met DIN 8024 : 2004-07, 
cilindrische schacht DIN 8025-1 : 2004-07 


Voorbeeld: klemhouder DIN 8025!) - ii 25 MKC - mk 
1234567899 10 


A B E F G H J 


Constructie- 
kenmerk K2) v3) K?) Vv) [KOVI|  — K2) 


Massief staal Hardmetaalschacht met stalen kop Sinterlegering 
met demping 


Schacht- Schachtdiameter d1 in mm, cijfers achter de komma blijven achterwege. Bij een getal bestaande 
diameter uit 1 cijfer wordt een nul voorgezet. Bv. d, = 8 mm: “08” 


C D E F G H 


gereed- 90 100 
schaplengte 
1, in mm 


Speciale lengte 


Ss 


Van boven geklemd Van boven en over Over de boring Over de boring en 
de boring geklemd geklemd vastgeklemd met 
Bevestiging een bout. 


a @ Da 


snijplaatjes 
Basisvorm Basisvorm van het wisselsnijplaatje, zie eerste cijfer, C23 


P Q L u F 


Vorm 
van 
klemhouder 


kij _117,5° 107,5° 95° 93° 90° 85° 


Vrijloophoek | Normale vrijloophoek van het wisselsnijplaatje, zie tweede cijfer, C23 


Snijrichting Rechtse houder à L | Linkse houder rA 


Bij gelijkzijdige-gelijkhoekige en gelijkzijdige-ongelijkhoekige snijplaten wordt de langste 
snijkantlengte in mm aangegeven; bij ronde snijplaten de diameter in mm, bij ongelijkzijdige 
Plaatgrootte | snijplaten de lengte van de hoofdsnijkant in mm. Cijfers achter de komma blijven achterwege. 
Als het getal bestaat uit 1 cijfer wordt een nul voorgezet. Bv: b= 9,52 mm: “09” 


En 
Ss 
S 
= C 
Do 
58 
(S) 


Bijzonder- Informatie mogelijk; gegevens van de firma na het koppelteken bv. spaanelement, plaatdikte, 
heden spaanvormgroef 


1) informatie enkel bij standaardhouders 
2) met binnen koelmiddeltoevoer 
3) met trillingsdemper 
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Verspanen: gereedschappen 


Beschrijving van frezen met wisselsnijplaatjes 
Freeskop DIN 8030 ri fade ï ii ij Brain ge : ia 
12345 6 7 8 91014 


Voorbeeld: 


Snijplaat- 
bevestiging 


Bouwwijze 
freesgereed- 
schap 


Langs boven 
geklemd 


Via boring 
geklemd 


Via verzon- 
ken boring 
geschroefd 


Zonder boring 
tangentiaal 
bevestigd 


Kopfrees 
Hoekfrees 


Freeskop 1 


Uitvoering zoals punt 1, C36 


Kopfrees 
Hoekfrees 


Freeskop 2 


Schijffrees 
driezijdig 
snijdend 


Snij- en 
zaagfrees 


DIN ISO 11529-2: 2007-05 


Met wig geklemd 


RD 


Eenzijdige T-gleuffrees 
schijffrees 


Speciale 
constructie 


Schachtfrees, 
omvang- 
snijdend, 
mantelfrees 


H 


J 


K 


L 


M P 


T 


Schachtfrees, 
omvangsnij- 
dend, cen- 
trumsnijdend, 
conische 
schachtfrees 


Schachtfrees, 
omvang- 
snijdend 

en schuin 
inlopend, 
conische 
schachtfrees 


Rondprofiel- 
frees, cen- 
trumsnijdend 


Kopmantel- 
schachtfrees, 
omvang- en 
centrum- 
snijdend, 
conische 
rondprofiel- 
frees 


Verzonken 
frees 


Schijffrees 


Schroef- 
draadfrees 


Instelhoek 
Snijplatform 


Grootte van de instelhoek K in volle °. Minuten, seconden b 


Basisvorm van het wisselplaatje, zie punt 1, C34. 


ijven buiten beschouwing. 


Diameter 


3 
4 
5 
6 


Freesdiameter d, in mm, cijfers achter de komma blijven bui 


en beschouwing. 


Snijrichting R _[ Rechtssnijdend Linkssnijdend nm Neutraal (beide zijden) 


Snijbreedte 


1 
[3 
“ 
2) 
| 
Ed 
= 
[7] 
5 
fe) 
[®) 


ze 
0 
Ee 
S 
TE) 
® 
5 


Geheel getal a, van 3 cijfers. Decimaal getal a, met vooropgestelde 


(bij a, < 10 mm) 


Positie wis- 
selplaatjes 


A 


C 


D 


Rechthoekige spaanhoek v, 


0° of positief 


0° of positief 


Negatief 


Negatief 


Snijnoek ), 


0° of positief 


Negatief 


0° of positief 


Negatief 


Snijkanten 


Aantal snijkanten voor de berekening van de voeding per tand. Voor 1-cijferig aantal komt een nul. 


A 


Gladde cilinderschacht 


Cilinderschacht met 
zijdelings meeneemvlak 


C 


Cilinderschacht met schuin 
opspanvlak 


D 


Cilinderschacht met 
schroefdraad 


Conische schacht vorm A 


Conische schacht met 
meenemer 


Vorm van de 
schacht 


Steile conische schacht 


Steile conische schacht, 
autom. gereedschaps- 
issel 


Kegelvormige schacht 
met schroefdraad 


Cilinderschacht met 
zijdelings meeneemvlak, 
schroefdraad 


wi 
Cilinderschacht met 
zijdelings meeneemvlak, 
opspanvlak 


Steile conische schacht, 
verkort 


Holle kegelvormige 
schacht A 


Holle kegelvormige 
schacht C 


Andere vormen 


P 
Vorm van de 


Boring vorm A ISO 6462 


Boring vorm B ISO 6462 


Boring vorm C ISO 6462 


boring u 


Boring vorm C ISO 6462 


Vv 


Boring met meeneemsleuf 
ISO 240 


Andere vormen 


Schacht- 
grootte of 
boring 


C38 


Frezen met boring = nominale diameter van de boring in mm 
Frezen met cilinderschacht = nominale diameter in mm 
Frezen met conische schacht = nummer conische kegel 


Frezen met steile conische schacht = nominale diameter in mm 
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snijkrachten bij het draaien en boren 


Verspanende bewerkingen 


z gemiddelde waarden 


N 
In 
mm 


1. 


ijkracht kc 


ifieke sn 


Spec 
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Verspanende bewerkingen: draaien 


Snijkracht bij het draaien DIN 6584: 1982-10 


fs in N snijkracht 
Ei in N voedingskracht 
15 inN passieve kracht 
A in mm? _spaandoorsnede Het teken van de krachten is positief als ze op het 
a in mm __snijdiepte (inzet) werkstuk inwerken. 
SN dd 7, in° spaanhoek p. C31 
a 1- de bij het langsdraaien 5 ed 
p 2 K, in aanvalshoek 
b in mm _spaanbreedte h in mm _spaandikte 
C, correctiefactor voor de spaanhoek k, in An specifieke snijkracht; k-waarden uit 
C» correctiefactor voor de hellingshoek N tabel, p. C39, of volgens formule links 
kn in arl specifieke snijkracht bij b= 1 mm en 
C3 correctiefactor voor de verspanings- MME p= 1 mm, p. C39 
methode m i 
B exponent van de spaandikte (toename 
Cu correctiefactor voor de koeling van de k-rechten) uit tabel p. C39 
n rendement (0,7.….0,85) % mi __ Snijsnelheid 
f in mm _ voeding van het gereedschap c ae SnINmmeasn 
per omwenteling van het werkstuk P inkW __ opnamevermogen 
F in N verspaningskrachtresultante Q in em spaanvolume per tijdseenheid 
uit F‚FenF, min 
V, in snijsnelheid 
min 
Snijkracht F, Spaandoorsnede 
a 
F =A:k le ien 
d e A=b:h b=n K, 
& AE h=f:sink, 
ee ka 
9 2 k= nr -C,-C,-C3:C, 
5 re 
5 8 k. = k niet gecorrigeerd * C,: Co: C; €, 
5 Snijvermogen aan de gereedschapssnijkant P‚, ? 
P.=R vs Wz adn? 1d SE plielG TE 
Opnamevermogen van de machine P® 
pat p-k% IE 
1 1 1 
Spaanvolume per tijdseenheid Q 2 
VA _ë 
Q=A: v, Q=a fv a 


) Bij langsdraaien d= d' 
2 Eenheden aan de respectieve formules aanpassen. 
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Verspanende bewerkingen: snijkrachten 
Snijkracht bij het frezen DIN 6580: 1985-10 


ÀA in mm? spaandoorsnede n in 1/min rotatiefrequentie (toerental) 
EN in mm freesingang Pe: in kW gemiddeld snijvermogen 
ä, in mm snedediepte P in kW machine vermogen 
b in mm verspaningsbreedte fel in mm?/{min__spaanvolume per min. 
NE correctiefactoren v‚ in mm/min__snijsnelheid 
d, in mm freesdiameter v in mm/min __voedingssnelheid 
Fom inN gemiddelde snijkracht z aantal tanden van de frees 
f in mm voeding/omwenteling Z aantal snijdende tanden 
jÀ in mm voeding/snede Ap in® ingrijphoek 
he in mm gemiddelde spaandikte K, in® ingestelde hoek 
kon in N/mm? gemiddelde specifieke snijkracht _n in % rendement zie H23 p. 29 
Walsfrees 
sin ded 
Snijkracht 2 dt 
Fam SA:K om Vuistformule bij a <0,25 Vuistformule bij Âe — Ee en 5 
Fom breken a Ù d, 5 
lg de sink, h_ =0,88-f, sink, 
1 
Specifieke snijkracht Spaandoorsnede 
Walsfrees b=a 
Ke Öiie Gas Ga Gn A=b.hm:Ze Ë Zen 
it Kopmantelfrees b=_ dr 360 
sin K‚ 
Snijvermogen aan de snede P, 
[3 
B Ba Ve Ps, = Ap: Ae: Vi Kom 5 
3e 
= EC 
28 
Voedingssnelheid v, 8 nd 
v, 
Vi fl) u=fs-z.n erg 
Beschikbaar vermogen van de machine P Verspaningsvolume in bep. tijd 
Pe Pem pFenve pb: fm: Ze: Kom ä= aa. 
1 1 1 
1 zie p. C39 
9 zie p. C29 
9 zie p. C28 
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Verspanende bewerkingen: boren 


Cilinderboor DIN 6581: 1985-10 
0 Spitshoek Toepas- Materiaal Zijde- 
W__Dwarssnijnoek singsgroep lingse 


%, Zijdelingse spaanhoek bna el 
B, Zijdelingse wighoek ld 


f 
a, Zijdelingse vrijloophoek N Staal en gietstaal met 


r chapsinstelhoek N 
ebde facet Voor het __[R‚=700 rz, grijs 


verspanen 
van 
materialen 
met normale 
weerstand | staal en gietstaal 
en hardheid N van 
R_>700 binnen 
0 mm £ naar 
Roestvrij staal, niet buiten) 


nevensnijkant gietzijzer, smeedbaar 


gietijzer, broze CuZn- 
leg, nikkel, CuNiZn-leg. 


16°…30° 


dwars- vrijloopvlak gemakkelijk te bewerken 
snijkant Al-legeringen, koper met 
hoofdsnijkanten d> 30 mm, kunststoffen 
zonder coating 
Snijkracht bij het boren H Geperste gelaagde 


Voor het materialen, marmer, 
verspanen | kool, hard rubber 
van harde, 
taaiharde en/ 
of spanige | Austenitisch staal, 
materialen | magnesiumlegeringen 


Zachte CuZn-leg. 


Ww Geperste materialen 


Voor het : - 
verspanen Lagermateriaal, zinkleg. 


van zachte 
R Koper d[]30 mm, 
of taaie en/of aluminium, zachte 


langspanige | anjeg., celluloid 
materialen 


in N Snijkracht aan een snijkant als gemiddelde 
waarde bij d/4 gemeten in Nm ( in het midden 
van de snede) 


2 
R 


Snijkracht in omtrekrichting van de snijkant 
bij het boren in vol materiaal 


Br=A-k  Fy= df of seiz Ki in N Voedingskracht aan een snijkant 
22 A in mm? _Spaandoorsnede (f-d/4) 
Bij 2 hoofdsnijkanten Min Nm Snijmoment 
1 P __inkW Snijvermogen aan de gereedschapssnijkant 
A Aer ndr Ee 
rik 2 d _inmm __Boordiameter 
zE Bij het naboren d? vervangen door (D° —d?) 
frs) SPanmoment bij 2 hoofdsnijkanten ') f___inmm _Gereedschapsaanzet per omwenteling van het 
os ® d di werkstuk 
Ö Mak r WS sliolg N 
8 kin et. Specifieke snijkracht, tabel zie p. 263 
Snijvermogen bij 2 hoofdsnijkanten ' (Voor het opzoeken van k, moet h gekend zijn 
v, d v, h= E, sin 2 
Riks oi Bi tk î 2 5) 
a? n in min Omwentelingsfrequentie 
gr U obgele W n Rendement 
Opnamevermogen van de machine OR id MSGNERNEEn 
zi vin _ Snijsnelheid 
P=-t Kann 
si 7 Zz Aantal hoofdsnijkanten (in het algemeen z = 2) 


D Eenheden aan de respectieve formules aanpassen. 


C42 292 


Verspanende bewerkingen: snijkrachten 


Verzinken 

b inmm Spaanbreedte 

d, in mm _Boringsdiameter 
de in mm Nominale diameter 
f__inmm Voeding 

F, inN Snijkracht 


f‚ inmm Voeding per tand 
zie p. 268 


h_inmm _Spaandikte 


= Specifieke snijkracht 
MMT zie p. 263 


M inNm Snijmoment 
n in zus Rotatiefrequentie 
eea min 
oeeng P, inkW _Snijvermogen 
f=f:Z Zi Aantal sneden 
in oo Verzinkhoek 
Spaandikte, -breedte Specifieke snijkracht 
_d,—d, 
h SE 5 bin 2. sin? k, 5 k, niet gecorrigeerd iel 
Snijkracht 
F.=z.h-b-k, Ft Ok 
Snijmoment Snijvermogen ® 
OE 2 A2 
m=&2 Greet pe SE 
8 8 
Ruimen 
Kegelvormige snede Dubbele snede Ap Snedediepte 
d, in mm _Boringsdiameter 
d, in mm Nominale diameter 
Lb in mm Snedelengte 
Kaka ince _ Instelhoek 
1, in mm L, in mm Kr, În oo Kr, in co es 
EK 
Kegelvormige snede 0,1 . Snedelengte es 45.0 oen 2E 
_ CG 
a, A 1 Do 
Dubbele snede 0,1 . Snedelengte (Bl 45 15.2 Ss ® 
274 tank 8 hoe 


Te verspanen overmaat a, in mm 


Boringsdiameter d, in mm <10 <18 <30 <50 £ 100 
Snedediepte 2: a, in mm 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 


De snijarbeid bij het ruimen volgt grotendeels uit de snede, terwijl het snijden aan de omtrek verantwoordelijk is voor: 
rondheid, maatnauwkeurigheid, en oppervlaktekwaliteit 


Snijkracht — snijmoment — snijvermogen 


Worden berekend met de formules van het verzinken. 


) Eenheden aan de respectievelijke formules aanpassen. 
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Verspanende bewerkingen: verspaningsparameters 
Grove richtwaarden voor schroefdraadsnijden en verzinken met HSS snijgereedschap. (Selectie) 


Materiaal Rin _N Schroefdraadsnijden Verzinken 
mmm? m voedings- 


(hardheid) ETT richtrijd vele 


ongelegeerd bouwstaal < 500 1215 06 20... 


12 08 15... 


automatenstaal < 700 


…10 06 15. 
06 


ongelegeerd staal, gegloeid < 500 


ongelegeerd staal, veredeld 500.700 


laaggelegeerd staal, veredeld > 800 


2 

3 

8... 
hooggelegeerd staal, gegloeid < 600 4 


hooggelegeerd staal, veredeld > 900 2... 


gietstaal < 700 


5 
5 
laaggelegeerd staal, gegloeid < 550 4 
5 
8 


gietijzer met lamellen grafiet, (< 250 HB) 
getemperd gietijzer 


nodulair gietijzer (< 250 HB) 


aluminiumlegering (< 110 HB) 


koper, koperlegeringen 


duroplasten, met versterking 


thermoplasten 


1D geldig voor een standtijd t= 60 min )ziep. 268: ff 


EER) 


boren 


Grove richtwaarden bij het ruimen met machineruimers uit HSS (Selectie)1 


Materiaal Snijsnelheid | Materiaal Snijsnelheid | Materiaal Snijsnelheid 


Vv, in m/min Vv, in m/min V‚ in m/min 


ongeleg./geleg. staal 4.12 gelegeerd gietijzer, 5.10 Al-leg, Sis 7% 8.20 
Rm < 790 N/mm?, getemperd gietijzer, 
< 180 HB < 330 HB 


ongeleg./geleg. staal 4.10 koper 15.30 Al-leg, Si > 7% 4.12 
Rm < 900 N/mm?, 
<210 HB 


geleg. staal, 
Rm < 1 400 N/mm?, 
<450 HB 

gietijzer, getemperd 
gietijzer, 

< 230 HB 
borings-@ D in mm <10 120 21.40 


0,15...0,25 0,20...0,35 0,30...0,50 
0,16...0,24 0,24...0,30 0,20...0,30 


koper- zinklegering thermoplasten 


8.15 koper- zinklegering 6.12 duroplasten 10.20 


Materiaalafname in mm 


1) geldig voor een standtijd t= 60 min 
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techniek 


Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Grove richtwaarden voor het verspanen met cirkelzagen, a, < 8 mm, uit HSS (Selectie)" 


Materiaal Rin |Voedings-| Snij- Materiaal R„in |Voedings-| _Snij- 
N snelheid | snelheid N snelheid {snelheid 
mm? mm? 
(hardheid) 
ongelegeerd staal < 500 50...60 40 


automatenstaal < 700 gegoten staal < 700 


fi gietijzer met lamellengrafiet, 
ongelegeerd staal, gegloeid | < 500 ad De getemperd gietijzer (< 250 HB) 


ongelegeerd staal, veredeld {500.700 En Bn nodulair grafiet (< 250 HB) 


laaggelegeerd staal, gegloeid | < 550 Ens ad aluminium-legeringen (< 110 HB) 
laaggelegeerd staal, veredeld | > 800 en hen koper, koperlegeringen 


hooggelegeerd staal, gegloeid | < 600 ed ee. rb de dl fasenversterkte 


hooggelegeerd staal, veredeld thermoplasten = 1500% 


1 geldig voor een standtijd t= 60 min ® volgens het materiaal aanpassen 


Principiële indeling van materialen in verspaningsgroepen voor het verspanen met hardmetaal " 
(volgens producenten van hardmetaal) 


Materiaal HB [HB waarde S) Verspa- Voorbeeld 
basis- | (of HRC) in nings- materiaal 
waarde ® N/mm? groep 

ongelegeerd bouw- en C-staal met C: < 0,1% 90 80.110 320.490 14 FePO3, C10 
ongelegeerd bouw- en C-staal met C: 0,1.…0,2% 125 85.135 370.590 de S235JR, C15 
ongelegeerd bouw- en C-staal met C: > 0,2.…0,4% 150 | 120.150 500...600 1,8 E295,C35 
ongelegeerd bouw- en C-staal met C: > 0,4.….1,4% 175 | 150.225 700.800 1.4 E360,C60 
ongelegeerd C-staal met C: > 0,8.1,4%, gegloeid 200 | 180.225 700 15 C105W2-G 
ongelegeerd C-staal met C: > 0,8.…1,4%, veredeld 275 | 250.400 900...1250 16 C105W2-V 
laaggelegeerd staal, gegloeid 180 | 125.225 600...800 2.1 25CrMo4-G 
laaggelegeerd staal, veredeld 275.) 275.450 800.950 212 25CrMo4-V 
hooggelegeerd staal, gegloeid 200 | 150.250 < 650 3.1 X20CrMoV12-1 
hooggelegeerd staal, veredeld 215 | 250.350 < 780 3.2 X20CrMoV12-1-V 
kwaliteitsstaal 300 | > 250...600 | 800...900 41 Mangaanstaal 
gehard staal 55HRC [50 65HRC 4.1 C60E 
roestvaste stalen, gegloeid, ferrietisch 200 | 150.250 400...600 51 X6Cr3 
roestvaste stalen, gegloeid, austenitisch of aust./ferrietisch 200 | 150.220 500.700 52 X10CrNiS18-9 
roestvaste duplex-stalen, gegloeid, austenitisch/ferrietisch 180 - a 5.3 - 
gegoten staal, ongelegeerd 180 | 90.225 350...450 6.1 GS-38, GS-C25 
gegoten staal, gelegeerd 200 | 150...250 400.550 6,2 GS-22Mo4 
gegoten staal, hooggelegeerd, roestvast 225 | 150.250 550.750 6.3 G-X8CrNi13 
getemperd gietijzer, ferrietisch 130 | 110.145 < 350 7 EN-GJMB-350-10 
getemperd gietijzer, perlietisch 230 | 200...230 340.430 ir EN-GJMW-400-5 
gietijzer met lamellair grafiet, kleine sterkte 180 - 150 8.1 EN-GJL-150 
gietijzer met lamellair grafiet, grote sterkte 260 > 350 8.2 EN-GJL-350 
nodulair gietijzer, ferrietisch 160 - 400 9.1 EN-GJS-400-25 
nodulair gietijzer, perlietisch 250 - 750 9.2 EN-GJS-700-2 

1 coquille hard gegoten gietijzer 400 | 375...600 400 10.1 GH15 

2 13 | warmtebestendige legeringen op Fe basis, gegloeid 200 - ä 20.1 - 

(EMI | warmtebestendige legeringen op Fe basis, gehard 280 - - 20.2 - 

See Titaniumlegeringen, gehard - - 950...1050 23.1 TiAl6V4 

7 5 Aluminium kneedlegeringen, niet warm behandelbaar 60 - 90.180 30.1 EN AW-3004-0 

5 KE} | Aluminium kneedlegeringen, warm behandelbaar 90 | 90.100 200.350 30.2 EN AW-6060-T6 

[®) Aluminium gietlegering, niet warm behandelbaar 75 D 150...200 30.3 EN AC-AISi12 
Aluminium gietlegering, warm behandelbaar 90 - 230...300 30.4 AC-AISi9Mg 

EN AC-44300 
Zuiver koper en koper- zink- legeringen met Pb>1% 110 - - 33.1 Cu, CuZn25Pb2 
EN-AC-44300 

Koper- zink-legeringen, messing 90 - 250.450 33.2 CuZn31Sit 
Koper- zink- legeringen 100 - > 300 33.3 CuSn6 
harde kunststoffen S30HS® - - 40.1 PS hard 
Hard rubber 20HS® - - 45.1 - 
Sintermetalen 90OHS® |89...94HS4) - 99.1 - 


1) De verspaningsgroep indeling geldt voor draaien, frezen, boren, uitboren, verzinken. De keuze van de 
verspaningsrichtwaarden steunt op de ervaring van een leidinggevende hardmetaalleverancier. 

2) Basiswaarde voor de keuze van de verspaningsrichtwaarde, afwijkingen ervan moeten door correctiefactoren 
verbeterd worden. 

3) Minimumtrekspanning slechts als hulpwaarde bij ontbrekende HB waarde. 

4) HS = Shore hardheid. 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Keuze van de verspaningsparameters bij het draaien 


Keuze van de snedediepte a, en de voeding (aanzet) f 


Soort bewerking 


fijn, glad bewerken 

glad bewerken 
middelmatige bewerking 
licht afruwen 

ruwen 

zwaar ruwen 


De keuze van de voeding is afhankelijk van de neusradius en de oppervlakteruwheid 


Hi glad bewerken bij x,= 90° 
ruwen bij k,= 90° 


fuwen= 0,5 ie Eben en Vv 0,008 Lak Bax 


in mm _ voeding 


f 
fin mm __neusradius 
B rex in um” maximum ruwheid 
Yin m/min snijsnelheid 


neusradius rf, f_… in mm 


max 


0,2 0,15 gn 

0,4 0,25 De krommen zijn volgens: 
0,8 0,5 

1,2 0,8 Es 

1,6 1,0 Ra zt -E 
2,4 1,6 

3,2 >1,6 


01 05 02025 03 035 O4 045 05 055 06 065 07 


voeding fin mm/omwenteling 


Omrekening van R, en R‚-waarden in RA” (Selectie) 


Brrax in um Brrax in um 


1,6 8,0 
2,0 10,0 
2,6 15,0 
3,0 27,0 
4,0 35,0 
6,0 45,0 


1 niet genormaliseerd 
DR rex zie Hoofdstuk Technisch Tekenen — Ruwheden 


En 
Ss 
= 
EC 
Do 
58 
(S) 


Snijsnelheidscorrectiefactor c, bij afwijkende hardheden 


Ve = Ve niet gekorrigeerd » C4 


verspanings- verschil in hardheid HB en HB basiswaarde 
- 20 + 20 +40 


1,07 0,95 0,9 
1,05 0,94 0,91 
1,10 0,91 0,84 
1,10 0,91 0,85 
1,13 0,87 0,80 
1,03 0,96 0,92 
1,03 0,95 0,90 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarde v, in m/min voor draaien (Selectie van gegevens van de producent, 
afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek) 


Snijmateriaal|HT-PO1….P10 | HT-PO5.….P20 | HC-P10.….P40 | HC-P30.….P50 | HW-P30..….P45 | CA-PO5..….P10 
AD _\oes-oroel a1-08 0,4 — 0,8 0,4-0,6 0,6-1,2 | 0,1-0,25-0,4 
z-groep Ver. om.: +) | Ver. om.: #0® | Ver. om: +/0/-" Ver. om.:—® | Ver. om: O/-® Ver. om.: +) 
11 660 550 440 | 420 300 325 215 135 120 140 90 900 750 550 
1.2 640 530 430 | 410 290 300 205 130 85 900 750 550 
1.3 580 490 390 | 380 260 275 190 115 80 750 600 490 
14 510 420 340 | 330 230 240 165 100 70 650 550 400 
1.5 460 370 290 | 290 200 205 125 60 550 430 300 
1.6 400 312 240 | 240 165 160 80 50 360 240 170 
2.1 445 370 300 | 265 180 220 170 50 640 490 330 
DD 305 250 205 | 180 125 150 115 35 520 400 270 
BA 400 330 235 165 185 135 50 400 330 270 
3.2 195 160 115 80 80 60 20 320 210 160 
5.1 345 285 245 180 210 165 85 
6.1 270 225 155 — 160 120 40 
6.2 270 225 155 — 125 85 35 
6.3 220 180 120 — 115 80 25 
Snijmateriaal| HT-MO5.….M15 HC-M25...M40 HC-MO5.….M20 | HW-M10.….M30 CA-M10 
fin mm 0,05 -0,1 —0,2 0,2-—0,4 0,1 —0,4 0,8 O2=O5d 0,15 
z-groep ver. om.: +) ver. om.: 0/-” ver. om.: +) ver. om.: +/0/—" ver.om.: +”) 
5.2 220 205 180 105 _ 90 — 100 70 — e 
20.1 = — 94 43 23 63 32 15 500 
20.2 = — 59 31 15 46 23 9 400 
23.1 n n 76 53 45 59 48 42 _ 
Snijmateriaal HT-KO1..….K25 HW-K01..….K25 HC-K15...K30 CA-K10 
L_finmm 0,1 —0,4 01 -0,3-0,5 0,5-1,0 0,1 —0,25 —0,4 
z-groep ver.om.: +!) ver.om.: H0+(—) ver.om.: +/0/-! ver.om.: +!) 
41 5 60 45 30 40 16 200 130 — 
zi 325 270 185 140 120 75 45 700 500 460 
7.2 255 155 130 100 85 60 30 600 600 360 
8.1 475 290 245 170 135 95 60 700 550 400 
8.2 270 175 175 120 95 65 40 600 460 300 
9.1 285 200 195 145 120 80 45 560 500 — 
9.2 210 145 145 105 85 50 30 450 320 — 
10.1 = 30 16 _— 1 -— 210 180 150 
30.1 je 2400 1950 1550 1200 800 — 
30.2 5 810 600 460 370 250 = 
30.3 B 830 550 365 285 175 5 
30.4 EE 510 330 230 180 110 — 
33.1 ee 600 430 310 430 295 — 
33.2 en 395 330 275 250 195 — 
33.3 n 285 215 165 160 115 
40.1 En — 670 460 380 240 
45.1 — 510 350 225 160 
Snijmateriaal HC-M10...M30 PKD10? CB20 CB50 
Un at 0,15 — 0,6 0,05 — 0,25 0,05 — 0,15 —0,25 0,3 
z-groep ver.om.: +/0') ver.om.: +!) ver.om.= +/0® ver.om.: +/0) 
4.1 - in 220 180 150 70 
Zele — ee = 600 
8.1/8.2 = = = 600 
10.1 5 = 220 180 150 90 
30.1 300 2500 300 2000 - — 
30.2 200 500 300 2000 - — 
30.3 150 300 300 1000 = — 
33.1 250 800 250 800 = — 
33.2 250 800 250 800 — — 
33.3 150 400 150 400 — — 
99 En 25.80 40.100 = a 


1 Toestanden van de verspaningsomstandigheden: + : gunstig, O : gewoon, — : 
® polykristalein diamant 
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ongunstig, moeilijk 


Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarde v, in m/min voor draaien (Selectie van gegevens van de producent, 
afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek) 


Snijmate- Afsteken Insteken, uitwendig Insteken, inwendig Vorm, vrijdraaien 


riaal HC- HC- HC- HC- HC- HC- HC- HC- 
fin mm P05.….P35 M10...M30 P05….P35 | M10...M30 P05.P35 | M10.….M30 | P05….P35 | M10...M30 
0,05.….0,15” | 0,05.0,15®| 0,05.0,15® | 0,05…0,15” | 0,05..0,10® | 0,05.0,10® | 0,05.0,2" | 0,05…0,2" 
Z-groep | verom.:+9 | ver. om: +? | verom:+2 | ver. om: +2 | verom.:+? | ver. om:+2 | ver.om.:+2 | ver. om: +2 


210.160 = 210... — 145. 210 
200. 200. 140. 5 200 
190. 190. — 135. n 190 
ZOE 170. — ee 170 
GORE 160. 
145. 
180. 
160. 
110. 
mln 

—5) 
iOS 
170. 
130. 
115. 
OOM 
140. 


zi 
e. 
3 
4 
5 
6 
1 
2, 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
4 
il 


1 
1 
us 
ik 
ite 
de 
2: 
Ze 
3. 
3. 
4. 
5. 
5. 
6. 
6. 
6. 
Ue 
15 
8: 
8. 
9. 
9. 
10 
20 


Snijsnelheid richtwaarde v, in m/min voor schroefdraadsnijden (Selectie van gegevens van de producent, 
afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek) 


De vet gedrukte snijsnelheden zijn bij voorkeur te gebruiken. 


Snijmateriaal HC-P10...P40 |HC-P05..P35 |HW-M15...M25 |HC-K10.….P40 HW-P30/M30 
(scherpe snij- 
Z-groep k 


En 
Ek 
[= 
= C 
Do 
5e 
(®) 
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ke 
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„2 
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2 
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5 
5 
6, 


D_ Voedingswaarden zijn slechts informatief, daar ze sterk afhankelijk zijn van de geometrie van het werkstuk. 

®_Ver. om.: verspaningsomstandigheden: +: gunstig. Voor andere omstandigheden moet een ander snijmateriaal 
gekozen worden. 

9 Bewerken van de verspaningsgroep met dit snijmateriaal is niet mogelijk; een ander snijmateriaal kiezen. 


299 C49 


1 
[3 
“ 
2) 
5 
peel 
= 
[7] 
5 
fe) 
[®) 


a 
E 
Ee 
S 
rz} 
® 
5 


Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarde v, in m/min voor schroefdraadsnijden (vervolg) 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek) 
De vetgedrukte snijsnelheden zijn bij voorkeur te gebruiken. 


Snijmateriaal HC-P10.….P40 | HC-PO5..P35 [HW-M15...M25 | HW-K10...K25 OE CB20 
| ri 
Verspaningsgroep Arn ón) 

6.2 85 155 = 5 65 — 
6.3 65 125 — > 45 ee 
Ll 110 190 — 70 85 ie 
2 65 140 = 50 50 ee 
8.1 130 215 — 55 100 ze 
8.2 105 175 — 50 80 e 
9.1 110 175 — 50 85 — 
9.2 90 135 — 40 70 er 
Ao 15 30 — - 10 180 
20.1 (100) — 30 = 5 ie 
20.2 En == 25 es = ee 
23.1 = = 37 EE — _ 
30.1 300 ms — 800 800 — 
30.2 235 = = 350 350 — 
30.3 105 = = 1000 1000 — 
30.4 85 = — 500 500 en 
33.1 300 — — 300 300 zE 
33.2 260 = — 200 200 = 
33.3 240 En = 150 150 — 
Bij ontbrekende waarden in bovenstaande tabel, is bewerken met dit snijmateriaal niet mogelijk 
Instelling a, in mm bij het schroefdraadsnijden met hardmetaal ® 
Spoed in mm voor metrische uitwendige schroefdraad ® 
0,5 0,8 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
M3 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
0,11 0,17 0,19 0,20 0,22 0,22 0,25 0,27 0,28 0,34 0,34 
0,09 0,15 0,16 0,17 0,21 0,21 0,24 0,24 0,26 0,31 0,32 
0,07 0,11 0,13 0,14 0,17 0,17 0,18 0,20 0,21 0,25 0,25 
0,07 0,05 0,11 0,11 0,14 0,14 0,16 0,17 0,18 0,21 0,22 
0,08 0,10 0,12 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 
0,08 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17 0,17 
0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 
0,08 0,08 0,11 0,12 0,14 0,15 
0,11 0,12 0,14 0,14 
0,08 0,11 0,12 0,13 
0,10 0,11 0,12 
0,08 0,08 0,12 


Spoed in mm voor metrische inwendige schroefdraad * 


0,5 0,8 1,0 1,25 1,5 ÜEZ5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 
M3 M5 M6 MS M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
0,11 0,17 0,19 0,20 0,22 0,22 0,25 0,27 0,28 0,32 0,33 
0,09 0,14 0,16 0,17 0,21 0,21 0,23 0,25 0,26 0,30 0,31 
0,07 0,10 011 0,13 0,15 0,15 0,17 0,18 0,20 0,23 0,24 
0,07 0,07 0,09 0,10 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,19 0,21 
0,08 0,09 0,1 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17 0,18 

0,08 0.08 0,09 0,1 0,12 0,13 0,15 0,15 

0,09 0,10 0,1 0,12 0,14 0,14 

0,08 0,08 0,10 011 0,13 0,13 

0,10 0,10 0,12 0,12 

0,08 0,10 011 0,12 

0,09 0,10 0,11 


0,08 0,08 0,10 


Ï hoe kleiner de spoed, hoe kleiner de snijsnelheid 
Aandacht: bij het gebruik van CBN (concentration boornitriden) mag de voeding van 0,07 mm niet overschreden worden. 
® voor HSS zie p. C57 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met vlakkopfrees 
(Selectie van gegevens van de producent», afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek) 


Snijmateriaal HT-P05..….P25 HC-P10..P35 HC-P35..….P45 HW-P30...P40 

Aln 0,05 —0,1 —0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2—0,4 

Verspaningsgroep ver.om.: +” ver.om.: +0 ver.om.: 0/-! ver.om.: —! 
11 470 370 260 370 265 220 160 140 110 
1.2 450 350 250 300 250 200 150 130 100 
103 450 350 250 240 205 150 120 100 85 
is, 450 350 250 180 155 120 100 85 65 
1.5 400 300 200 170 145 110 85 80 55 
1.6 ee 165 135 110 75 75 _ 50 
2.1 400 300 200 200 170 120 100 110 _ 90 
2.2 250 200 150 130 110 75 55 75 60 
3.1 250 200 150 170 130 115 _ 95 100 80 
3.2 = 110 90 75 _60 45 35 
5.1 400 300 200 180 155 150 110 110 _ 90 
6.1 = 180 _ 140 120 80 80 65 
6.2 — 150 _ 125 100 _ 70 70 55 
6.3 en 110 90 7055 60 45 


Snijmateriaal HT-M10...M20 HC-M25...M40 HW-M15...M25 HW-M25...M30 
: 4 
fin mm 0,05 —0,1 —0,2 0,02 — 0,3 Oi =De 0,1 —0,2— 0,4 
Verspaningsgroep ver.om.: + ver.om.: 0/-” ver.om.: 0/-” ver.om.: —!) 

2 400 300 200 150 80 En 100 95 65 

20.1 — 40 — 50 25 — 

20.2 — — 45 20 == 

23.1 — — 80 20 = 


1 Ver.om.: verspaningsomstandigheden: + : gunstig, kleine 4,; O0: matig a; — 
2) Polykristallijn diamant 
9 Ontbrekende waarden in de tabel betekent dat een ander snijmateriaal moet gekozen worden. 
® Formules voor het berekenen van de voedingssnelheid zie p. C24 p. 265 


25.80 40.100 


301 


: ongunstig, grote a, 


Snijmateriaal HC-K0O1...K25 HW-KO1...K25 HC-K15...K30 CA-K10 

£ in mm’ 0,1 -04 OMESOIS 015 0,5 1,0 0,1 —0,25 —0,4 

Verspaningsgroep ver.om.: +”) ver.om.: +0 (-)® ver.om.: +/0/-— verom.: +? 
ZA = 60 45 30 40 16 200 130 — 
7d 325 270 185 140 120 75 45 700 500 460 
72 255 155 130 100 85 60 30 600 600 360 
8.1 475 290 245 170 135 95 60 700 550 400 
8.2 270 175 175 120 95 65 40 600 460 300 
9.1 285 200 195 145 120 80 45 560 500  — 
9.2 210 145 145 105 85 50 30 450 320 — 
10.1 5 30 16 _— U 210 180 150 
30.1 — 2400 1950 1550 1200 800 Le 
30.2 — 810 600 460 370 250 EE 
30.3 — 830 550 365 285 175 a 
30.4 = 510 330 230 180 4110 
Sul oe 600 430 310 430 295 a E 
33.2 = 395 330 275 250 195 n 
33.3 — 285 215 162 160 115 TE 
40.1 = — 670 460 380 240 z 
45.1 = — 510 350 225 160 E 

Snijmateriaal HC-M10...M30 PKD10? CB20 CB50 

NU 0,15—0,6 0,05 —0.25 0,05 —0.15—0,25 | 

Verspaningsgroep ver.om.: +/0° ver.om.: +!) ver.om.: +/0!) ver.om.: +/0® 
ZA n = 
vale n - De 600 
8.1/8.2 _ 5 — 600 
10.1 = = 220 180 150 90 
30.1 300 2500 300 2000 = z 
30.2 200 500 300 2000 — 
30.3 150 300 300 1000 = n 
33.1 250 800 250 800 — z 
33.2 250 800 250 800 — — 
33.3 150 400 150 400 — En 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met schachtfrees 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek?) 


Snijmateriaal | voe- met schroefvormige snijplaten uit vol hardmetaal 
dings- HC-P10..P35 | HC-P35.… P43 HW-M15...M25 | HC-K10...K25 | Voe- |HW-P30...P40|HW-M15...M25 
Verspanings- | reeks ver. om: ver. om.: ver.om.: ver.om.: dings-| _ver.om.: ver.om.: 
groep +/0) +/0) +/0/—) +/0/-") reeks +/0/-—" +/0/— 
dl 1 310...260 230.180 En es 7 95...65 2 
dee 1 300...250 230.180 = mn 7 95.::65 5 
1.3 d 250...200 190.150 — — 7 95.65 = 
1.4 1 200.150 150.120 — e 7 95.65 E 
155 1 17025 140.100 — = 7 95.65 en 
1.6 1 150.100 130... 80 — = zi 95.65 md 
2 1 200.150 150.100 — — 8 85.35 = 
2.2 1 140... 90 110... 60 — == 8 60...35 = 
3.1 1 170.130 120... 80 — — 8 80.30 À 
3.2 1 120... 90 == — = 8 60...30 5 
sl 2 190.140 160.120 — pe 8 70.45 es 
52 1 — 160... 80 = 8 70.45 = 
6.1 1 170.130 = — = 8 65.30 jr 
6.2 1 150.110 — — = 8 65...30 5 
6.3 1 120... 90 70... 40 = = 8 65...30 = 
71 5 — = 80. 60 130.100 8 S 80. 60 
7.2 5 — — 70. 50 120... 90 8 5 70. 50 
8.1 6 — — 100. 70 130.100 10 ai 100. 70 
8.2 6 — — 80… 50 90. 70 10 = 80… 50 
9.1 1 — n 60. 40 90… 70 n = 60… 40 
9,2 1 — En 50. 30 80… 60 | 1 — 50. 30 
20.1 3 — = 25.… 15 = 9 = 40.… 20 
20.2 3 — — ZON = 9 = = 
23.1 4 = — 60. 30 = 9 — 60. 30 
30.1 5 = — 500.300 — 10 — 500.300 
30.2 5 n = 450.250 = 10 — 450.250 
30.3 5 - — 450.250 — 10 e 450.250 
30.4 5 = = 400.190 - ue = 400.190 
Sol 1 — = 120... 80 = 8 = 120... 80 
33.2 1 = = 120. 80 - 8 = 120. 80 
33.3 1 — = 120. 80 - 8 = 120... 80 
Voeding fo in mm bij schachtfrezen afhankelijk van de diameter van de frees en de voedingsreeks 
Voedings- schaftfreesdiameter D in mm 
reeks 10.12 >12.….16 20 25 32 40 
1 mn 0,08...0,11 0,11.….0,14 0,12...0,18 0,15::.0,21 0,18...0,24 
2 — 0,08..0,12 0,11.….0,15 0,12...0,18 0,17...0,20 0,18….0,21 
5 — 0,03...0,05 0,05...0,07 0,07...0,10 0,07...0,10 0,07...0,10 
4 = 0,07...0,10 0,07.….0,10 0,07...0,10 0,10...0,15 0,10...0,15 
A 5 = 0,06….0,11 0,06.….0,12 0,06...0,12 0,09...0,15 0,09...0,15 
z Ne 6 — 0,18...0,23 0,23.…0,30 0,23...0,30 0,30..0,45 0,30...0,45 
© 0 7 — 0,03..0,06 0,05.0,10 0,06….0,12 0,08.….0,15 u 
zee 8 0,03..0,03 0,04...0,08 0,05.0,10 0,06….0,12 0,08.….0,15 ne 
55 9 0,03..0,06 0,03..0,06 0,04...0,06 0,05.…0,08 0,06..0,10 = 
SE 10 0,04..0,09 0,06….0,12 0,06…0,14 0,08…0,18 0,10.….0,24 > 
(®) 11 0,03...0,06 0,04...0,08 0,05...0,10 0,06...0,12 0,08...0,15 = 


Voedingscorrectiefactor f, bij gedeeltelijke intrede van de frees f Efi f 
f‚ gecorrigeerd = f‚ niet gecorrigeerd . f, zgecorrigeerd “S Jz niet gecorrigeerd * M 


10 20 


1 Ver.om.: verspaningsomstandigheden: + : gunstig, kleine 4,; 0: matig a,; — ; ongunstig, grote a, 
2? Ontbrekende waarden in de tabel betekent dat een ander snijmateriaal moet gekozen worden 
9 Voedingswaarden voor het frezen; de frees grijpt volledig in 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met schijffrezen 

(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek?) 

met a, = 10… Schijffrees 24...(114) mm Schijffrees, smal met a, = 2,6...4,2 mm 
voor h = 0,05...0,10...0,12 mm voor h, = 0,07...0,08 mm 


Snijmateriaal | HC-P10..P35 | HC-P35...P45 | HW-M15...M25 | HC-K10..K25 | HC-P35..P45 | HW-P30...P4O |HW-M15..M25 
i 5 ver. om.: 5 he ver.om.: ver.om.: a bb ver.om.: ver.om.: 
Verspaning MSD +/0/-") +/0/-" +0/ +/0/ 


240.140 He ss 180. 
240.130 in lo 140. 
180.120 DS en EO 
— st kat 130. 
— hi en 120. 
210.130 oen 90 
— 130.100 
140... 80 
MOS 


6 
2 
2 


oep 
aile 
Re: 
sen 
1 
ge) 
„6.3 
De 
ts 
„9.2 

sl 

sk) 

5, 


je) 
IRS 


Voeding f in mm Aanbevolen rotatiefrequentie 1 in min’ 
afhankelijk van de freesdiameter in functie van de freesdiameter D 


a,/D > 0,01 a,/D <0,01 


(2) fi inmm _freesinzet 
5 EA 


da 4 in mm _freesdiameter 


v 


Ki) 


le) 


in mm _ voeding per tand 


TON 


3 


fr hm D/s f,=0,10 / D/a. 


in mm gemiddelde spaandikte 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met ronde kop 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek?) 


Snijmateriaal HC-P35...P45 |HW-P20….P40 | HW-P30.….P40 |HW-M15...M25| Berekening van de pesten Edd 
A E ver.om.: ver.om.: ver.om.: ver.om.: n= 2 
dn +/0) +/0/" +07 +/0/—" nDy 
1116 | 190.140 | 175.125 | 120.80 = Ac AAN CSMSASIERIS 
21.22 | 170. 75 | 155. 75 | 105.45 0 : 
31.32 | 150. 70 | 150. 70 | 100.40 - EAN 
4d 5 20. 10 = 20... 10 5 
B a ee EE 
61.63 = 125. 50 | 80.35 E de spindel FS 
te — — n B Se \ Vv, in m/min sniĳsnelheid K&} 
el — — = 5 do 
9.1.9.3 = = - 60... 30 ze} en 
20.1..20.3 2 je = 30. 10 jk 
23.1 = = 60. 30 sp CEL 
30.1…30.4 m — = 300.200 zE 
83.1.33)3 5 5 120... 30 5 zein 


1 Ver.om.: verspaningsomstandigheden: + : gunstig, kleine ap; 0: matig 
4; — ; ongunstig, grote a, 


Axiale freesdiepte 


® Ontbrekende waarden in de tabel betekent dat een ander snijmateriaal 
moet gekozen worden 


Gn UT ie: 
24 68 OU UGB2022242280  f) 
elf 


Effectieve freesdiameter 
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Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met mantelkopfrees 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek') 


Correctiefactor voor f,‚ bij gedeeltelijke frees ingreep zie p. C41 p. 287 


Snijsnelheid richtwaarden v, in m/min voor het frezen met een gleuffrees 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek!) 


Snij- Frees met standaard deling geldig Frees met enge deling geldig 
mate- voor freesdiameters 40.50 mm voor freesdiameters 32...80 mm 
riaal__|Voeding ® HC- HW- HW- Voeding HC- HW- HW- HW- 
} P35...P45 | P15...P40 | M15...M25 P35.….P45 | P15..P40 | P30…P40 | M15...M25 
| Lin mm ver. om.: | ver.om.: | ver.om.: f‚ in mm ver.om.: ver.om.: ver.om.: 
Z-groep +/09 +/09 +/0/ +/0% +/0° +/0/-” 
dl 0,15...0,39 | 230.180 | 200... 150 = 0,15...0,30 | 230.180 | 250... 200 | 150.100 5 
Red 0,15...0,39 | 230.180 | 200... 150 = 0,15...0,30 | 230... 180 | 250.200 | 150.100 = 
1.3 0,15...0,39 | 190...150| 170.120 — 0,15...0,30 | 190.150 | 200...160| 130.90 — 
14 0;15.:0,39 | 1505..120:| 1405. 100 = 0,15...0,30 | 150.120 | 180.140 | 120.80 = 
1.5 0,15...0,39 | 140.100 | 125.85 = 0,15...0,30 | 140.100 | 140.100 | 110.70 — 
AEON (015 70539 S0EESON Bld OESZO — 0,15...0,30 | 130.80 | 120.90 | 100.60 = 
2.1 0,15...0,34 [110.60 | 140.90 = 0,15...0,28 | 150... 100| 180.120 | 110.70 == 
22 0,15...0,34 |120...80 | 110.60 — 0,15...0,28 | 110...60 [120.80 80.45 = 
3.1 0,15...0,34 [120.80 | 120.80 = 0,15...0,28 | 120...80 | 150.110 | 100... 60 = 
3.2 0,15...0,34 = 80.50 > Ontsr0j28 = 100.70 70.40 > 
Bl 0,15...0,34 | 160.120 | 130. 100 > 0,15...0,30 | 160.120 | 160.120 | 100.60 T 
52 |0,15..0,37 | 160.80 | 130.70 — 0,15...0,30 | 160.80 = 90.50 = 
6.1 0,15...0,24 — 110.80 = Ú,19..0,28 = 160... 110 | 100. 70 = 
6.2 0,15...0,24 = 90.50 = 0,15...0,28 en 130... 90 80.40 = 
6.3 0,15...0,24 | 75.45 80.50 — 0,15...0,28 | 70.40 [100.70 70.40 > 
el OnllS0r3 7 Tm 80.60 |0,15..0,30 = 208890 = 80.60 
Tie 0,15...0,37 = = 70.50 |0,15.0;30 = 100... 80 = 70.50 
8.1 Onl SOES = = 100.70 |0,15...0,30 = 120... 60 — 100.70 
8.2 0,15...0,37 — — 80.50 |0,15...0,30 — 100... 50 — 80.50 
9.1 0,15...0,34 = n 60.40 |0,15...0,28 n 80... 50 — 60.40 
9.2 0,15...0,34 — — 50.30 |0,15...0,28 — 70... 40 n 50.30 
20.1 |0,07...0,10 = = 20 S0:08 0715 = = = 2515 
20.2 |0,07..0,10 = = dS 2 O!OS MORS = = = ZO 2 
ZOO 10:70:15 — = 65.45 [0,08...0,17 — = 60.30 
30.1 0,31...0,60 — = 500. 300 | 0,30...0,60 n — — 500... 300 
30.2 0,31...0,60 n = 400. 200 | 0,30...0,60 = — — 400.200 
30.3 |0,31...0,60 — — 450. 250 | 0,30...0,60 — — — 450. 250 
30.4 |0,31...0,60 = = 400. 190 | 0,30...0,60 = = = 400.190 
33.1 |0,23.….0,39 = = 120.80 |0,15….0,30 — ne = 120.80 
33.2 |0,23..0,39 = = 120.80 |0,15….0,30 — = = 120.80 
33.3 |0,23..0,39 — — 120.80 |0,15...0,30 — — — 120.80 


Snijmateriaal| HW-P15.….P40 HW-M15...M25 _|Snijmateriaal HW-P15...P40 HW-M15...M25 
ver.om.: +/09 ver.om.: HO | ver.om. +/0% ver.om.: +/0/-% 
Z groep voor ln = 0,08 mm Z-groep voor Le = 0,08 mm 
deense. 320.200 — 6.3 140.80 zE 
ARS ni 280... 180 — Zed — 150... 100 
Letoon Ee) 200... 130 — zr — 130... 80 
2 300.150 — 8.1 = 200... 100 
2.2 250.110 — 8.2 — 160... 80 
3.1 2205120 — 9.1 — 120... 80 
3.2 160... 80 — 9.2 — 110... 70 
bul 300... 150 — 20:1.….20.3 — 40... 20 
52 250... 130 — 23.1 — 100... 50 
6.1 200... 120 — 30.1..30.4 = 800. 400 
6.2 170... 100 — 33.1...33.3 — 240... 100 


1) Geen waarden in de tabel betekent dat een ander snijmateriaal moet gekozen worden 
® Voedingswaarden voor het frezen met volledige freesdiameteringreep 


9 Ver.om.: verspaningsomstandigheden: + : gunstig, kleine ap; O: matige Ap: — 
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: ongunstig, grote a, 


Verspanende bewerking: verspaningsparameters 


Snijsnelheid richtwaarden v‚ in m/min en voeding f, in mm voor het boren met hardmetaalwerktuigen 
(Selectie van gegevens van de producent, afkortingen zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek!) 
TiN beklede hardmetaalboor, soorten P20 of K20, boordiepte tot 5D, inwendige koelvloeistoftoevoer mogelijk 


van Q 5,8 mm 


Boordiameter 


Verspanings- 
groep 


hek 
u 


Voeding f‚, in mm bij 


ORS 08,5 


alone) 


ve, in m/min 


inwendig koelstoftoevoer 


keke 


0,1 
‚0,1 
„0,1 
zOn 
„0,1 
A 
„0,1 
„0,1 
„0,1 


NPNPNNNINNN 


SoooSsoooHessooo 
Go WW WV WW NN N= NN NN ND 
SOSAGOANNOAANNNNN 


STe S ET PO HON NN 


NNN=NNNDNNN=e a a a a 


0,15. 
0,15. 
0,15. 
0,20. 
0205 
0,16. 
0,16. 
0,16. 
0,20. 
0,20. 
0,35. 
0,30. 
0,35. 
0,30. 
0,30. 
0,30. 
0,16. 
0,30. 
0,30. 


‚0,25 
‚0,25 
‚0,25 
027 
‚0,27 
„0,25 
‚0,22 
‚0,22 
‚0,27 
027 
„0,60 
„0,60 
„0,60 
„0,60 
„0,50 
„0,50 
‚0,25 
„0,50 
„0,50 


Volboor met instelbare snijplaten, boordiepte tot 2,5 D, met koelsmeerstof toevoer ® 


Snijmateriaal 


Soortnummer 


Voeding f, in mm bij Ve Snijmateriaal 
diameter soortnummer ® 
verspanings- | O 17,5...25,4 QG 31.….41,3 G 42.80 in m/min verspaningsgroep 
groep +-+/0-0/-® 
allel 0,04...0,08 0,06...0,10 0,08...0,12 0,08...0,12 250.100 1 20 
AES IEA: 0,04...0,12 0,09...0,19 0,11...0,20 0,14...0,25 250...100 1 ni. 
sf kle) 0,08...0,12 0,09...0,19 0,11...0,20 0,14...0,25 250.100 = 2 — 3 
2.1 0,08...0,12 0,09...0,16 OMmOr20) 0,14...0,22 250.90 1 2 
2.2 0,06...0,10 0,08...0,15 0,08...0,15 Okin D'20 220.80 — 2 — 3 
3.1 0,08...0,12 0,09.….0,18 0,11...0,22 0,14...0,25 220.100 1 2 — 3 
3.2 0,08...0,12 0,09...0,15 0,11.….0,17 0,12...0,20 200...90 = 2 — 3 
Bil 0,04...0,12 0,10...0,16 0,11...0,18 0,14...0,18 190.90 1 2 — 3 
52 0,04...0,12 0,10...0,16 0,11...0,18 0,11...0,18 150.70 4 
6.1 0,05...0,08 0,06.….0,10 0,09...0,15 0,11...0,18 230.100 1 2 e) 
62018 0,04...0,12 0,10...0,16 Onl n 8 0,11...0,18 200...90 2 4 4 
Ze 0,11...0,18 0,14...0,22 ONO F2 0,18...0,30 200.90 5 5 6 
gee 0,09...0,15 0,11...0,19 0,12...0,20 0,14...0,22 180.80 5 5 6 
8.1 0,09...0,15 0,14.….0,22 0,15...0,25 0,18...0,30 180.80 5 5 6 
8.2 0,09...0,15 0,12...0,20 0,14...0,22 0,15...0,25 150.70 5 5 6 
9.1 0,09...0,15 0,14.….0,22 OMS 0:25) 0,17...0,28 180.80 5 5 6 
9.2 0,09...0,15 0,12...0,20 0,14...0,22 ONISOr30 15070 5 5 6 
30.1.…30.4 0,08...0,12 ORO NII7e ORI OF ONZE OP 70 SA5 E50 5 5 6 
33.3 0,09...0,15 0,09...0,15 0,15...0,25 160. 5 5 6 


1 Ontbrekende waarden in de tabel: betekent dat een ander snijmateriaal moet gekozen worden. 
® Vetgedrukte snijmaterialen moeten bij voorkeur gebruikt worden. 
9 Ver.om.: verspaningsomstandigheden: + : gunstig, kleine 4,; 0: matig a,; — : ongunstig, grote a, 
® De keuze van de snijplaatvorm moet volgen uit de snijsnelheid en de verspaningseisen. 
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Verspanende bewerkingen: conisch draaien 
Conisch draaien door de beitelslede te verdraaien 


in® kegelhoek 
in° instelhoek 
in mm grote kegeldiameter 
kleine kegeldiameter 
in mm kegellengte 
in mm _coniciteit 
Benaderende formule voor as 6° 
GPe „200 „D= d -28,6 
2 L 7e ‚5 


omaonree 
5 
3 
3 


D-_d 


D inmm grote kegel 
d inmm kleine kegel @ 


L inmm kegellengte C= Dd 
werkstuklengte L 
GaL Dd 
Ves Wi Vs 
R 2 R 2: L Ww 


V, in mm dwarsverstelling van de 
losse kop 

Lu in mm werkstuklengte 

L inmm kegellengte 

D in mm grote kegel-G 

d in mm kleine kegel-G 

Maximale dwarsverstelling 

van de losse kop 


1 
Va zo Ln 
Va= dwarsversteller van de losse kop of Res 
Gesals . a 
Voorbeelden voor de toepassing van kegels DIN 254: 2003-04 


Coniciteit | Kegelhoek 
a 


Beschermende soevereinen voor centergaten 120° 
Ventielkegels, tapse soevereinen, klinknagels met verzonken kop, 
schroeven met verzonken kop 90° 45° 
Klinknagels met verzonken kop 10 tot 16 mm diameter zo° 37° 30’ 
Dichtingskegels voor lichte schroefbuisverbindingen, centergaten, 
centerpunten, tapse soevereinen 60° 30° 
Klinknagels met verzonken kop 28 tot 43 mm diameter 45° 22° 30’ 
Dichtingskegels voor zware schroefbuisverbindingen es 36° 52’ Wee0 
Steile kegels voor freesgereedschap (DIN 2080), freesspindelkoppen 8 16° 35'40” |8° 1750” 
Gemakkelijk demonteerbare machineonderdelen bij belastingen op 
verdraaiingen en dwars op de as, slijpschijfbevestigingen, zuigerpennen É 11° 25’ 16” |5° 42’ 38° 
Dichtingskegels voor kranen 3 9° 31.38” | 4° 45’ 49” 
Koppelingsbouten, lagerbussen, bij belastingen langs en dwars op de as, 
bij belasting door verdraaiing É 5°43'30” |2° 51'45” 
Metrische conische schroefdraad ï 3°34' 47" |1° 4724” 
Gereedschapsschachten volgens DIN 228, metrische kegels, 
opnamekegels 2°51'52” | 1° 2556” 
Boringen van de opsteekruimers, opsteekboren ï 1° 54’ 34” rn rie 
Conische pennen, ruimers 5 41° 8457 34’ 23” 


En 
s® 
= 
= C 
2e 
5e 
(®) 
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Verspanende bewerking: schroefdraad snijden 
Schroefdraad snijden (draaien) 


Snijsnelheid v, voor HSS draaibeitel Snijsnelheid v, voor HM schroefdraadprofielsnijplaten 


Va schroefdr. snijd 0,1.….0,2). Ve tangsuitwendig draai 
fc schroefdr. snijden == ( ) c langsuitwendig draaien va EE (0,3...0,5) Nn 
Snede indeling a, (vuistregel) 


a, inmm snedediepte per snede 


d d _inmm nominale maat van de schroefdraad 


Ap min EE 
ED Vv, in m/min _snijsnelheid 
Snede indeling ap in mm voor ISO-schroefdraad ‚ n 
in staal voor HSS draaibeitel ä, voor HM-profielsnijplaten 


Type schroef- Fijndraaien Schroefdraad 
draad 
metrisch 0,05 


trapezoïdaal 0,03...0,05 


M6, uitwendig | 0,19 
Ü i 0,19 


Berekenen van wisselwielen 
voor het draaien van schroefdraad 


P__in mm of inch. Spoed van de te draaien 
schroefdraad (P‚ bij meergangige schroefdraad) 

P, in mm of inch. Spoed van de leispindel 

Z; aantal tanden van de drijvende wielen 

(geteld vanaf de hoofdspil z,, zi) 

aantal tanden van de gedreven wielen (zo, z,) 


Enkelvoudige overbrenging ZZE 


met tussenwiel == 
( ) ZZ 
Dubbele overbrenging ZZP 

TR 


Montageregels bij dubbele 


ê Zi+Zj> Zal 
overbrenging (age lie 


+Z4>Z3+15 


Reeks wisselwielen (volledig): 
20, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 97, 100, 105, 110, 115, 120, 125, 127 


Benaderende waarden voor het berekenen van wisselwielen 


voor 25,4 mm (1 inch) voor 77 = 3,14159 voor 514 Zed 
(&) 
fi 52 
Benaderende 127 20.80 18.24 22 19.21 8.97 22.5 12 5.19 ik 
waarden 5 63 17 7 127 13.19 [7.127/ 97 | 32.24 Sie 
[&) 
Fout in mm 
op 1m 0) -0,125 +0,606 |#0,402| + 0,044 +0,034 |+0,402| 0,214 | + 0,106 
Wisselwiel- 
breukomvorm-|127.80_|125.100.80 |100.120.55 | 110 |_95.60.70 | 97.40.100 | 55.20 | 40.30 | 50.95.25 
ming 20.20 | 35.45.25 65.20.20 35 | 20.50.127 | 65.95.20 |70.127|97.100|80.100.120 


Schroefdraad met stijgende modulus (97e wiel) 
De spoed van de worm hangt af van het aantal tanden van de worm. 


Mm __in mm modulus 
g aantal gangen of aantal 
tanden van de worm 


Eengangig P= n:m 


Ei Meergangig P=z:-m-g 
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Verspanende bewerking: werken met verdeelkop (frezen) 


Direct verdelen 
Bij het direct verdelen wordt de deelkopspindel, de deelschijf en het werkstuk onder de gewenste hoek verdraaid, 
daarbij zijn worm en wormwiel uitgeschakeld. 


n‚ - aantal gaten of gleuven, waaronder verder gedraaid moet worden 
L - aantal gaten of gleuven in de schijf 
T - _deeltal, het verlangde aantal verdelingen over de cirkelomtrek 
a in° hoekverdraaiing per verdeling 
nL aL 
M= n= 
we 360° 


Indirect verdelen: Bij het indirect verdelen wordt de deelkopspindel door worm en wormwiel aangedreven. 


Ak _- aantal gaatjescirkelomwentelingen voor één verdeling 
Í_- overbrengingsverhouding van de deelkop, meestal 40 : 1 
LA - aantal te verstellen gaatjes op de gewenste gaatjescirkel 
LK - gewenste gaatjescirkel- 


RR EO 
banen Ons LK 
bij í=40 :1 


Aantal gaatjes op de deelschijven LK of 
15-16-17-18-19-20-21-23-27- 17-19-23-24-25-27-28-29-30-31-33-37 
29-31-33-37-39-41-43-47-49 39-41-42-43-47-49-51-53-57-59-61-63 


Differentiaal verdelen. Hierbij wordt de deelkopspindel zoals bij het indirect verdelen door worm en wormwiel 
aangedreven. Gelijktijdig draait de deelkopspindel over wisselwielen de gaatjesschijf aan. 


Z - tandenaantal van de drijvende wielen (z,, Z3) 
Z, = tandenaantal van de gedreven wielen (za, Za) 


gaatjesschijf 
T’- hulpdeelgetal (in de nabijheid van T, moet 
door indirect delen mogelijk worden) 


Een + teken bij L betekent dat de draaizin van zwengel en deelschijf 
Za tegengestelde zin moeten hebben. Anders is een tussenwiel nodig; bij 
eenvoudige overbrengingen met een tussenwiel is een bijkomend tussenwiel 
4 nodig 
tussenwiel 
i 40 Ze 4 40 ( IL ) 
ON N= üi= . = > = en ee n 
en Tr bid ZT al ZT (7-7) =40 (1 rm) biji=40:1 


wisselwielen (tandenaantal) 
24-24-28-30-32-36-37-40-48-49-56-60-64-66-68-72-76-78-80-84-86-90-96-100-112 
Frezen van schroeflijn: Plaatsing van wisselwielen tussen de tafelspindel van de freesmachine en de conische 
tandwielen van het deelapparaat. De deling moet indirect uitvoerbaar zijn. 

Deelschijf 


ze 
E 
Ee 
S 
rz) 
®Ò 
5 


ale) 
0 


Za 
À, weren zn - ij 4 Es ze P- N mm spoed van de IRABPde 
{ Ank Gaatjes-° 9 P__inmm spoed van de schroeflijn 
\ schijf _P=x:-d-tana biji=40:1 d _inmm werkstukdiameter 
Zj bj ) tan B „md a ne hellingshoek van de schroeflijn 
Pp B ine instelhoek aan de freestafel 
Tafelspindel a+f= 90° 


Wisselwielen: Tandenaantal zoals bij differentiaal delen, afhankelijk van de hellingsrichting eventueel een tussenwiel 
monteren. (De draaizin uitproberen). De draaizin wordt slechts bekomen na het monteren van de wielen. Het instellen 
van de tafel geeft de juiste richting aan het gewenste gleufprofiel. Bij onjuiste richting ontstaat een min of meer brede, 
geschroefde gleuf. 
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Verspanende bewerking: slijpen 


Zijdelings Uitwendig Inwendig Langsvlakslijpen Insteek uitwendig 
langsvlakslijpen langsrondslijpen langsrondslijpen rondslijpen 
d, in mm _slijpschijfdiameter Vv, in ae omtreksnelheid respectievelijk de 


b, inmm__ slijpschijfbreedte tafelsnelheid van het werkstuk 
n, in min* rotatiefrequentie van de slijpschijf 


in mm _ werkstukdiameter 


v, in 5 snijsnelheid, omtreksnelheid van de slijpschijf |” 
N 5 n‚ in min rotatiefrequentie van het werkstuk 
qr snelheidsverhouding 
—___m . Ee n in min“ _ slagfrequentie, aantal slagen van de tafel per minuut 
v, in — voedingssnelheid, bij het langsvlakslijpen 
MIN gelijk aan de i í 
gel) L inmm _slaglengte, werkstuklengte plus aan- en uitloop 


Mfg Meden 
f__inmm _ voeding (per slag bij vlakslijpen, per omwen- 
teling van het werkstuk bij het rondslijpen) 


werkstuk met slagbeweging 


werkstuk met draaibeweging 


v, 
v : Todo 
0, On w=z-den, v=rded qed vat.n On 
Vw On Ln 


Richtwaarden voor de snelheidverhouding q bij het slijpen 


Materiaal langsrondslijpen vlakslijpen center- door- 
loos slijpen 


i ig |inwendi langs- langs- 5 
uitwendig ende lande At segmen- |komschijf | slijpen 
ten 


slijpen slijpen vlak- zijdelings 
slijpen slijpen 
staal 125 80 80 50 125 
gietijzer 100 65 40 80 
Cu, Cu-legering 90 55 32 50 
Al, Al-legering 50 32 20 50 
hardmetaal 100 60 — 


ri hard- i Cu, Cu 
Slijpmethode metaal Allegering | |ogering 


18 30 
18 25 
18 25 
18 18 


uitw. langsrondslijpen 
inwendig langsrondslijpen, 
langsvlakslijpen 

zijdelings langsslijpen 
doorslijpen 


Richtwaarden voor de voeding (aanzet) en instelparameters bij het slijpen 


Slijpmethode langsvlakslijpen | uitwendig langs- inwendig langs- Insteek uitwendig 
rondslijpen rondslijpen rondslijpen 


materiaal staal gietijzer staal gietijzer staal gietijzer staal gietijzer 


ruwen 0,02..0,1 0,015..0,035 | 0,02...0,03 | 0,01…0,03 | 0,02.…0,06 |0,003.0,007|0,003…0,005 
4e MM gjad slijpen | _ 0,0025…0,01 [0,003.0,01 |0,005..0,01 |0,002…0,005 |0,004...0,01 |0,002…0,004|0,002…0,004 


ruwen (0,065.…0,8). b, (0,6…0,75) 


(0,6..0,75). b, pe 
do MM ojad slijpen | (0,125...0,65). b, (0,25..0,5) 


(0,25..0,5). b, s 


…b, 
…b 


s 


De langsvoeding f in mm wordt bepaald door de snedediepte a, in mm uitgenomen bij het insteek uitwendig rondslijpen, 
daar is de inzet a, bepalend. De voedingssnelheid is in ‘t algemeen v,= f- n,, waarbij uit qen v, 
afgeleid worden; bij het langsvlakslijpen is v, = v, (slagsnelheid) 
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Verspanende bewerkingen: slijpen 


Randprofiel voor slijpschijven, letteraanduiding (selectie). ‚ DIN ISO 525: 2000-08 
r=0,125b, r=0,125b, r=0,125b, r=0,5b, 


Gj 


ES 


Is 


1) De maat hen het randprofiel N, daarbij de hoek « zijn bij bestelling op te geven 
Kleurstrepen op slijpwerktuigen voor hoge omtreksnelheden in m/s BGI 543: 2006 
50 63 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 320 360 
blauw | geel rood | groen | blauw | blauw | blauw | geel | geel | rood | blauw | geel rood | groen 
— zi = Ee geel | rood groen | rood | groen | groen | blauw | geel rood | groen 


Bij magnesietverbinding moet een witte kleurstreep aangebracht zijn; Va, = 25 m/s 


Gebruiksbeperking VE voor slijpschijven 
VE1 niet toelaatbaar met vrije hand of met de hand geleid slijpen VES niet toegelaten zonder afzuiging 


VE2 niet toegelaten voor vrij handslijpen VE6 niet toegelaten op de flanken te slijpen 
VE3 niet toegelaten voor afbramen VE7 niet toegelaten voor vrij handslijpen 
VE4 slechts toelaatbaar bij afgesloten arbeidsplaats VE8 alleen toelaatbaar met steunschijf 


VE10 niet toelaatbaar voor droogslijpen 
VE11 niet toelaatbaar voor met vrije hand of met de 
hand geleid slijpen 


Wanneer de beperking ontbreekt, dan is het slijpwerktuig voor alle doelen geschikt 


Hoogste omtreksnelheid van slijpschijven in m/s algemeen 


En slijpmachines, vast met de vrije hand doorslijpen 
Binding | vaste geleiding handgeleid slijpen si 
uitwendig | op zijkanten | uitwendig |opzijkant |uitwendig |opzijkant | vaste hand- vrije hand 
slijpen slijpen slijpen slijpen slijpen slijpen geleiding [bediend bediend 
bediend 
Vv 35 30 30 25 30 25 e 8 g 
B, BF 35 35 30 30 45 30 35 502 30 45 
RRF 35 30 30 25 30 25 35 30 30 
MG» 25 20 20 15 E 7 : 7 7 


) Waarden voor slijpschijven met d, < 1000 mm. ® Waarden voor slijpschijven voor d, s 500 mm en b, < 75 mm. 


Korrelgrootte t.o.v. de bereikbare ruwheid 


3 x Slijpmethode voorslijpen slijpen fijn slijpen zeer fijn slijpen 

2 E bereikbare ruwheid R‚ in um 5,0….2,4 2,5..1,5 2,0..1,0 1,6.….0,7 1,2..0,4 
8 8 korrelgrootte 46 80 120 200 320 
[&) 


Selectie van slijpschijven, uitwendig rondslijpen tot vc = 35 m/s 


Materiaal Slijp- Diameter slijpschijf in mm 
middel —tot 16 17.36 37.80 81.125 


Korrel- | Hard- | Korrel- | Hard- | Korrel- | Hard- | Korrel- | Hard- 
grootte | heid | grootte | heid | grootte | heid grootte | heid 


Staal ongehard A 80 L 60 K 46 K 46 J 
Staal verdeld tot A 80 K 60 K 46 J 46 Ï 

Bj=1200 oz 

Staal gehard tot HRC < 63 A 80 K 60 K 46 J 46 l 

Staal gehard HRC > 63 A 80 K 60 J 46 I 46 H 
Grijs gietijzer C 80 J 60 J 46 I 36 H 
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Verspanende bewerkingen: slijpen 
Selectie van slijpschijven, uitwendig rondslijpen tot vc < 35m/s 


8 a Diameter slijpschijf in mm 
Materiaal Slijp- 81.125 tot 350 tot 450 
middel Korrel- | Hard-| Korrel- ‚ Hard-|_Korrel- ‚Hard- 
grootte | heid | grootte | heid grootte | heid 
N 
Staal, tot A, 500 mm? A 60 J 60 J 60 J 
Staal, tot A, = 800 a A 60 J 60 M 46 L 
Staal, veredeld tot R‚, = 1200 mm? A 60 | 60 K 54 K 
Staal, gehard, HRC s 63 A 60 | 60 K 54 K 
gehard, HRC > 63 A 60 K 60 J 54 K 
HSS, HRC s 63 A 60 I 60 | 54 I 
HRC > 63 C 60 I 60 I 54 | 
Hardmetaal C 80 K 80 J 60 J 
Grijs gietijzer C 60 H 60 J 46 J 
Lichte metalen, zinklegeringen C 60 H 60 I 46 | 


Selectie van slijpschijven, vlakslijpen tot vc < 35m/s 


Materiaal Slijp- Rechte Komschijf d in mm slijpsegmenten 
ns middel | _ slijpschijf tot 200 250.350 

Korrel- | Hard- | Korrel- | Hard- | Korrel- | Hard- | Korrel- |Hard- 

grootte | heid {grootte | heid |grootte | heid | grootte | heid 
Staal, ongehard A 36 J 46 I 30 H 24 I 

N 

Staal, veredeld tot A, = 1200 mm? A 46 H 46 H 30 G 24 H 
Staal, gehard HRC < 63 A H H H G 
gehard HRC < 63 A G G G F 
HSS, HRC <63 A F F F E 
HRC > 63 A E E E D 
Hardmetaal C F G E F 
Grijs gietijzer A G H G G 
Lichte metalen, zinklegeringen C H H H H 


Selectie van slijpschijven, gereedschapsslijpen tot vc < 35m/s 


Vorm slijpschijf Schijf-O. Gereedschapsstaal iS Set A Flardmetaal, 
DIN 69100-1: 1988-07 in mm Korreldfootie 1 Harameid | Korreldroutte | Hardheid | Korrelgrsotte [Hardheid 


tot 80 80 
100.150 60 
175.250 46 

tot 80 80 
100.150 60 
175.250 46 


tot 200 46 


tot 80 80 
100.150 60 
175.250 46 


60 
46 
60 
46 
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Constructie- 
techniek 


ELLE 50.100 
aman 125.150 


50.100 
125.150 
100 x 6 …100 x 10 
150 x 10.150 x 15 
175 Xx 20.175 x 25 
150.200 
250.350 
300 
300.500 


tot 300 
350.500 


—-l lee 0 


recht, omtrekslijpen, kom- 
schijven, cilindrische slijpschijven 
voor het slijpen van tandwielen 


zzz olzzlee-|eeleele xl T Ie ele 
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Verspanende bewerkingen: slijpen 


Toepassing van diamant- en boornitridekorrel 


Korrel D… B... 


181.151 126.91 64.46 D20, D15, D7, B30, B6 


Bereikbare gemiddelde, 
ruwheid B, in um 


0,53...0,51 


0,45...0,33 


Richtwaarden voor het slijpen met diamant en boornitride 


V, in m/s 


Kunsthars- nat 
binding B droog 


Gereedschapslijpen 
D B 


Inwendig langsrondslijpen 
B 


0,18.0,15 


Uitwendig rondslijpen 


0,05... 


Vlakslijpen 


0,025 


Metaal- nat 
binding M droog 


Galvanische nat 
binding droog 


V, m/min 


0,5...4,0 


0,5...2,0 


0,5...2,0 


10... 


25 


Snedediepte äp 181 
resp. a, in mm 126 


0,02.….0,05 
0,01….0,03 


0,0025...0,01 
0,001.0,005 


0,01….0,03 
0,01….0,02 


0,01. 
0,01. 


0,04 
0,02 


bij korrelgrootte 64 


0,005..0,01 0,0005...0,0025 0,005..0,01 0,005..0,01 


De inzet per snede a, resp. de snedediepte (of breedte) a, heeft betrekking op meestal één slag. 


Diamantslijpschijven DIN ISO 6104: 2005-08 


AANDUIDINGSVOORBEELD: ISO 525-75 x 20 X6 x 3 D151 M75 


De slijpschijfvormen zijn genormeerd in DIN ISO 525. Volgende volgorde wordt aangehouden: buitendiameter, breedte, 
boringsdiameter, belegdikte. De hoofdletter D betekent diamant, het kan ook BN zijn voor boornitride. Daarna komt de 
korrelgrootte in um. M staat voor metaalbinding. B voor kunstharsbinding. 

Het laatste getal geeft de diamantconcentratie aan. 50 — 70 — 100 — 125 — 150 worden gebruikt, deze zijn proportioneel, met 
100 als richtgetal. 4,4 Kt/cm3 betekent 25 % (Kt) volume in het beleg. Voorbeeld: 75:0,75.4,4 Kt/cm® = 3,3 Kt/cm? 

of 0,75.25 % = 18,75 % volumeaandeel. (Kt = Karaat). Bij CBN-schijven geeft de norm geen gegevens, er zijn 
niet-genormeerde gegevens. Niet-genormeerde aanduidingen: diamant wordt met C aangegeven, boornitride wordt met V 
aangegeven. Het getal bij V is het 10voud van het volume. Voorbeeld: V120 = 12 % CBN in het beleg. Volgende getallen 
worden mogelijk gebruikt: 60 — 90 — 120 — 180 — 240 — 300 — 330 — 360. 


Gebruik van de concentratie C bij diamant en het volumeaandeel V bij boornitride 


C 25/V 60 C 38/V 90 C50V 120 | C75/V 180 C100/V 240 | C125/V300 |C135/V330 | C 150 160 


bij fijne korrel, grote belegbreedten, vlakslijpen| bij grove korrel, kleine belegbreedten resp. klein contactoppervlak, uitwendig 
met vlakke-rondeschijven rondslijpen 
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verspanende bewerking: lappen 
Bereikbare ruwheden bij het lappen 
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Korrelling van het lapmiddel 
Korrelgroottes van het 
lapmiddel in um 

Kleinste bereikbare ruwheid A, 


in um bij: 

Korund 

Siliciumcarbide, boorcarbide 
Diamant 


Bewerkingsovermaat 0,02 tot 0,04 mm. De snelheden zijn 30 % van de snelheden gebruikt bij slijpschijven. 
Korrellingen bij het voorlappen: 200 tot 400. Finaalappen: 400 tot 600 resp. 800 tot 1200. 
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Verspanende bewerkingen: honen 


De snijbeweging is het geometrisch samengaan van een slagbeweging 


en een draai- of rechtlijnige beweging. 
…_ _m . f B 
Vea irr Slag of axiale snelheid (gemiddelde) 
Va in Dn Omtrek- of tangentiaalsnelheid 
c min _ {esu terende snijsnelhei 

C Snelheidsverhouding 

n__ in min” _Rotatiefrequentie van de hoonsteen bij het langslaghonen 

f__in min“ Slagfrequentie, aantal dubbelslagen per minuut 
De hoonsporen kruisen elkaar onder a. 1 in min Hoonsteenlengte 
el ee len aap Sen 4 L in min Werkstuklengte 

TVE 7 s in min _Slaglengte 
EW DE Ered din min __Werkstukdiameter 

Lin min Uitloop van de hoonsteen bij het langslaghonen 
De snelheidsverhouding C varieert 5 p } ee 
tussen 0,36 en 0,7 i.f.v. de gegeven 4 1 _ , 
hoek &. L=ztl s=l=z| bij aan- en uitloop 
Een verhoging van v, resp. v‚ (geeft en zt 5 
grotere C waarden) verhoogt de s=L—., Pi uitloop op één kant (blindgat) 
af-name van materiaal. 3 
Een verhoging van v‚‚ verbetert de v. v. 
oppervlaktekwaliteit. VAN AA nes Ee fz Ds 


Spoel- en koelsmeermiddel is hoonolie 
of een menging van 80% petroleum en 
20% minerale olie. 


Richtwaarden voor v., bij het langslaghonen 
Slijpmiddel electrokorund, keramische binding 


Materiaal 


Druk op de hoonsteen bij het aanpersen 


binding p in N/em? 


slijpmiddel 


afname 
in mm 


keramische 


binding, 100.250 | 50.100 


Ongehard staal 
Gehard staal 
Staallegering 
Gesmeed staal 
Gietijzer 

Nodulair gietijzer 
Aluminium 

Koper 
Koper-zinklegering 
Koper-zinklegering 
Hardchroom 


Bij het gebruik van siliciumcarbide (SiC), speciaal voor gietijzer en kortspanig materiaal, kan v, * 20% verhoogd 
worden. Bij het gebruik van bubisch boornitride (CBN) voor gehard staal (> 60 HRC) is v, = 40.60 m/min. Bij het 


gebruik van diamant kan v, = 40.90 m/min bereiken. 


korund 


OCO ONO= 


oo u 


kunstharsbinding 
SiC 


metaalbinding 


ailemant 100.300 


300.700 


metaalbinding 
boornitride 
CBN 


200.400 | 100.200 


ooooooooooo 
OOR MUD 


Korrelgrootten: 46.80 voor voorhonen, 90.150 voor normaal honen, 100..1000 voor zeer fijn honen. 


Bereikbare ruwheden R‚ in um bij het honen 


Slijpmiddel | Korund, keramische binding diamant D…. 
Materieel korrelgrootte 
tkn 80 | 120| 150 | 220|400 | 7 | 46 | 64 | 91 |107 [126 |151| 181200 
staal = 50 HRC 12975 | 4 |o8|35|40 [5,5 |6,0 | 6,5 [7,0| 80| 9,0 
staal <= 62 HRC 7| 6 | 5 | 4 | 3 |o3|20|25|35 [40 |45 |5,0\ 5,5| 6,0 
GG =HB180ENGJL-HB175 [ 10 | 9 | 7 | 6 | 4 |08[40|45 |6,0 |65 | 7,0 |8,0| 9,0 10,0 
GG=HB180ENGJL-HB195 | 8 | 6 | 5 | 4 | 3 |o6|35|40|55 |5,5 |6,5 |7,0| 80| 9,0 
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techniek 


Constructie- 


Koelsmeerstoffen 


Symboolverklaring van de koelsmeermiddelen 


Betekenis 


Kenletter 


DIN 51 385 : 1991-06 


Verklaring 


Koelsmeermiddel 
Niet met water mengbaar koelsmeermiddel 


Ss 
SN 


koelsmeerstof algemeen (DIN 51502) 
niet te mengen met water 


Met water mengbaar koelsmeermiddel SE mengbaar met water ere 
Emulgeerbaar koelsmeermiddel SEM emulgeerbaar 
f : voor andere 
Met water gemengd koelsmeermiddel SEW in water oplosbaar eigenschappen 
Koelsmeermiddeloplossing SESW W gebruiksklaar met water gemengd 
Overzicht van de koel- en smeermiddelen \ 
1 Gassen 12 
Vernevelde koelsmeerstoffen rg 
3 Water / \ on 5 6 
4 Oplossingen EN Mien 
5 Emulsies Z ge 1 
6 Emulsies met EP- en vaste additieven 2 er DES ED 
7 _Snijolie met polaire additieven 8 ie 
8 Snijolie met EP- en vaste additieven Kd Kes N 
9 Snijolie met polaire en vaste additieven ‚0 ) 
10 Gewone olie mf 


: en Smeerwerking —- 
Onderverdeling van de niet in water oplosbare koelsmeerstoffen 


Bij SN komt een getal van de groep en een kleine letter. 


Getal van de groep Letter voor het aanduiden van de viscositeit 


groep 1: olie met vetbasis a: 3.10 cSt bij 20 °C 

groep 2: olie met zacht werkende EP toevoegstoffen!) b: 12.45 cSt bij 20 °C 

groep 3: olie met vetstof en zachtwerkende EP toevoegstoffen c: 12.30 cSt bij 50 °C 

groep 4: olie met actief werkende EP toevoegstoffen kinematische viscositeit in centistokes 
groep 5: olie met vetstof en actieve EP toevoegstoffen (1 cSt = 1 mm?/s) 


DEP £ Extreme Pressure (extreem drukvast) 
Koelsmeerstoffen bij het verspanen 


Materiaal staal hardgegoten NE-niet ijzer, pake meen 
gietijzer zwaar metaal - K 
soort Wenneke n zwaar E legeringen legeringen 
bewerking verspaanbaar verspaanbaar 
5 B SEMW 10% 5 SEMW2...5% SEMW2.….5% 
draaien SEMW2.5% | Sa, sN5e SEMW2..5% | sn... SN3 SN1...SN3 
n SEMW 10% (EP) | SEMW2.….5% SEMW2...5% SEMW2...5% ® 
OE SMER SN4, SN5 droog SN1..SN3 SN1..SN3 
boren van diepe SN3b SN5b SN3b SN3b SN3b 
gaten 
automatenwerk SN1, SN2, SN3c | SN4, SN5c SN1, SN2, SN3c | SN1,SN2, SN3c | SN1, SN2, SN3c 
lak SEMW5.….10% _ | SEMW 10% SEMW2...5% SEMW2...5% SEMW2...5% ® 
SN2, SN3b, SN3c| SN4, SN5c droog SN1...SN3 SN1...SN3 
® e SEMW2.….10% _ |SEMW2..….5% 8 o 
Ezi | 29° SEMW2..….5% (EP 10%) drded SEMW2..5% SEMW2..….5% 
se 
Jm 9, 

ù E ruimen En SN4, SN5b SEMW2...5% __ | SN1, SN2, SN3b | SN1, SN2, SN3b 
ö ME | stiven SEMW1.….2% SEMW1.….2% SEMW1.….3% SEMW1.….2% SEMW1...2% 
honen, lappen SN2, SN3a, SN3b| SN4, SN5a, SN5b| SN2a, SN2b B - 

schroefdraad SEMW5..….10% 

snijden SN3c SN5c SN3c Shan Sn 
schroefdraad rollen [| SN3c SN5c a SN1, SN3c SN1,SN3c 
den SN2, SN3b, SN3c| SN4, SN5c SN2c SN1, SN2, SN3c | SN1, SN2, SN3c 
schroefdraad = z e 

slijpen SN3c SNc 

tandwielfrezen SEMW5.….10% 

tandwielsteken _| SN3c SN5c SN2b SN2, SN3b SN2, SN3b 


1D Magnesium-legeringen: Mg-legeringen kan men nat of droog bewerken. Bij v, > 200 m/min en het slijpen moet 
koelsmeermiddel gebruikt worden. Nooit met water koelen, er bestaat brandgevaar. 
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Programmeren van NC-machines 


Coördinatenassen en bewegingsrichtingen 
Het coördinatenstelsel met de assen X, Y, Z wordt georiënteerd op 


de hoofdbewegingsbanen van de machine. +Y 
Het heeft betrekking op het ingespannen werkstuk en moet steeds 4 
als vast daarmee verbonden beschouwd worden. 


Bij het ingeven van het voorteken voor de bewegingsbanen of 
coördinaten wordt steeds aangenomen dat het werkstuk « 
met het coördinatenstelsel blijft stilstaan en dat het gereedschap 

beweegt. 
Het programmeren gebeurt altijd zo of het gereedschap, relatief ‚7 
gezien, naar het stilstaande werkstuk beweegt. De asrichting en de 
positieve bewegingsrichting zijn dan gelijk, bv. + Z. 

Beweegt zich het werkstuk daadwerkelijk, dan wordt hiermee in de 
sturing rekening gehouden. Dan wordt de asrichting tegengestelde 
positieve bewegingsrichting met bv. +X’ aangegeven. 


W +À 


Rotatiehoeken in het 
coördinatenstelsel 


Draaibank 


referentiepunten 


Mm © 
MR @®@ 


machinenulpunt 


machinereferentiepunt 


+X 


werkstuknulpunt 


wg 
A ® 


aanslagpunt in de 


klauwplaat = 
DEE A YMW 
PO DP programmastartpunt AXMW NEN 
vallen samen 
WP $ gereedschaps- 
wisselpunt 


referentiepunt van 
de gereedschaps- 
houder 

instelpunt van 

het gereedschap 


T 
e @ 


Grafische symbolen bij NC-gereedschapsmachines 


vallen bij opgenomen 
gereedschap samen 


% Programmabegin. Programma-einde. 


DIN 66217: 1975-12 


Rechtshandig rechthoekig Kolomfreesmachine met 
coördinatenstelsel 


verticale freesas 


Boor-freesmachine met 
horizontale freesas 


T=E 
+X | Beitel achter 
Á de hartlijn 
+Z & MR 
T=E 
il 
+X Beitel vóór 
AZMW de hartlijn 
AXMW n 
AYMW nulpunt 


verschuiving in X, Y, Z 


Programma-einde met 
terugspoelen gegevens- 

drager naar het program- 
mabegin zonder 
machinefuncties. 


techniek 


Per regel inlezen 
zonder machinefuncties, 
Activering manueel. 


Programma continu inlezen 
zonder machinefuncties. 


Constructie- 


Achteruit zoeken naar het 
programmabegin 
zonder machinefuncties. 


Per regel inlezen 
met machinefuncties, 
Activering manueel. 


Manueel ingeven. 


Terugspoelen gegevens- 
drager zonder inlezen, 
zonder machinefuncties. 


Vooruitspoelen gegevens- 
drager zonder inlezen, 
zonder machinefuncties. 


mj Programma continu inlezen 
met machinefuncties. 
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Hoofdregel zoeken 
vooruit. 
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Grafische symbolen bij NC-gereedschapsmachines - vervolg 


Vooruit zoeken. 
mach. staat stil 


Zoeken regelnummers 
vooruit. 
Mach. staat stil 


Hoofdregel terug- 
zoeken. 
mach. staat stil 


Terugzoeken. 
mach. staat stil 


Terugzoeken regel- 
nummers. 
Mach. staat stil 


Programma wijzigen. 


Geprogrammeerde stop 
bijkomende functie: MOO. 


Extern ingave van 
gegevens. 


Subprogramma. 


RIE 


Pen 
N= 


Optioneel 
geprogrammeerde stop 
bijkomende functie: MO1 


Gegevensdragers van 
externe toestellen. 


Geheugen 
subprogramma. 


Programmageheugen. 


Regel onderdrukken. 


Coördinatennulpunt. 

Stelt het begin voor van 
het coördinatenstelsel van 
de machine. 


Absolute 
maataanduidingen. 
Referentiematen. 


Asbesturing, normaal 
(machine volgt programma). 


Werkstuknulpunt. 


Incrementele 
maataanduidingen. 
Relatieve maataanduidingen. 


Asbesturing, in spiegelbeeld 
(machine spiegelt program- 
ma). 


Referentiepunt. 
Bij incrementele systemen 
gebruikte positie. 


Correctie gereedschaps- 
lengte. 


Correctie gereedschaps- 
straal. 


Correctie gereedschaps- 
diameter. 


Gereedschapscorrectie. 
Asbenamingen kunnen 
toegevoegd worden. 


Correctie van de afrondings- 
straal van gereedschap. 


Nulpuntverschuiving. 
Asbenamingen kunnen 
toegevoegd worden. 


Ingeven van gegevens in 
een geheugen. 


Gegevensoutput uit een 
geheugen. 


Gegevens in geheugen 
wijzigen. 


Inhoud geheugen wissen. 


Verkeerde programma- 
gegevens. 


Verkeerde gegevens- 
drager. 


Inhoud geheugen 
herstellen. 


Onvoldoende geheugen- 
ruimte. 


Eerste waarschuwing, 
onvoldoende geheugen- 
ruimte. 


Tijdelijk geheugen. 


Geheugenfout. 


Opnieuw verplaatsen 
naar omtrek. 


Basispositie herstellen. 


Positiefout 
(fout regelcirkel). 


Positiewaarde 


Reële positiewaarde. 


ldeale positiewaarde 
geprogrammeerd. 
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Positionerings- 
nauwkeurigheid fijn. 


GINO PPE er | OU IkellELË 


Positionerings- 
nauwkeurigheid gemiddeld. 
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Positionerings- 
nauwkeurigheid grof. 


Programmeren van NC-machines 


Het programma bestaat uit regels, plus het symbool voor programmabegin en programma-einde. Elke regel bestaat uit 
woorden en het symbool voor regeleinde. Een woord wordt samengesteld uit de adresletter en een cijferreeks; tussen 
adresletter en cijferreeks staat het voorteken; als het weggelaten wordt, dan wordt het als positief beschouwd. 

In voorgaande regels geprogrammeerde woorden die nog altijd actief zijn en pas door een bepaald woord ongedaan 
worden gemaakt, mogen uit een regel weggelaten worden. 


Genormaliseerde volgorde van de woorden in een regel DIN 66025-1: 1983-01 
Regel- Verplaatsing Coördi- | Inter- Voeding, Omwente- Gereed- Bijkomende 
nummer naten polatie- aanzet lingsfrequen; schapsnr. |functie 


parameters tie van de as | en correct 


LJ,K M 


Betekenis van de adresletters DIN 66025-1: 1983-01 
Teken Betekenis Teken | Betekenis 

A Draaibeweging rond de X-as. M Bijkomende functie. 

B Draaibeweging rond de Y-as. N Regelnummer. _ 

C Draaibeweging rond de Z-as e) Vrij ter beschikking. 

D Geheugen voor gereedschapscorrectie. Pp Derde beweging evenwijdig met de X-as.') 

E Tweede aanzet. Q Derde beweging evenwijdig met de Y-as!) 

F Aanzet. R Versnelde beweging in de richting van de 

G Verplaatsing. Z-as of derde beweging evenwijdig met de 

H Vrij ter beschikking. Z-as. 

I Interpolatieparameter of spoed van de Ss Omwentelingsfrequentie van de as. 
schroefdraad evenwijdig met de X-as. T Gereedschap. Nen 

d Interpolatieparameter of spoed van de U Tweede beweging evenwijdig met de X-as" 
schroefdraad evenwijdig met de Y-as. ? À Tweede beweging evenwijdig met de Y-as. ') 

K Interpolatieparameter of spoed van de w Tweede beweging evenwijdig met de Z-as. 
schroefdraad evenwijdig met de Z-as. ® X Beweging in de richting van de X-as. 

LE Vrij ter beschikking Y Beweging in de richting van de Y-as. 

Ps Beweging in de richting van de Z-as. 


D__Indien niet gebruikt zoals aangegeven, bruikbaar voor speciale toepassingen. 
®__Voor cirkelmiddelpunten: | voor X-, J voor Y-, K voor Z-coördinaten. 


Verplaatsingen, adresletter G DIN 66025-2: 1988-09 


Versnelde beweging naar het geprogrammeerde punt. Vooraf geprogrammeerde aanzetsnelheid blijft bij 
de volgende oproep van GO1 behouden. 

Lineaire interpolatie met geprogrammeerde aanzet. 

Cirkelinterpolatie in wijzerzin. 

Cirkelinterpolatie in tegenwijzerzin. 

Stilstandperiode met geprogrammeerde duur; in seconden met G94, in omwentelingen met G95. 
Na vastgelegde tijd automatisch verder. 

Parabolische interpolatie. 

Toenemende aanzetsnelheid tot het eindpunt, met besturing. 

Afnemende aanzetsnelheid bij nadering van het eindpunt, met besturing. 

X/y-vlak waarin omloopbanen berekend en bestuurd worden. 

z/x-vlak waarin omloopbanen berekend en bestuurd worden. 

y/z-vlak waarin omloopbanen berekend en bestuurd worden. 

Schroefdraadsnijden met constante spoed. Schroefdraadlengte onder z resp. x spoed onder K resp. |. 
Schroefdraadsnijden met gelijkmatig toenemende spoed. 

Schroefdraadsnijden met gelijkmatig afnemende spoed. 

Wissen van de gereedschapscorrecties G41 tot G44. Kan niet samen in een regel 
voorkomen met cirkelinterpolatie. 

Gereedschapsbaan (equidistante) links van de werkstukomtrek gezien in aanzetrichting (corr.). 
Aanroep niet mogelijk in een regel met cirkelinterpolatie. 

Gereedschapsbaan (equidistante) rechts van de werkstukomtrek gezien in aanzetrichting (corr.). 
Aanroep niet mogelijk in een regel met cirkelinterpolatie. 


1 Geldt slechts voor één regel (niet modaal). Niet vermelde verplaatsingen kunnen door de fabrikant voorzien worden. 
Ingeschakelde toestand bij baansturing. 
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Programmeren van NC-machines 


Verplaatsingen (vervolg) 


Betekenis 


Positieve gereedschapscorrectie; wordt bij de coördinatenwaarde in het programma opgeteld. 
Negatieve gereedschapscorrecite; wordt van de coördinatenwaarde in het programma afgetrokken. 
Opheffen van een nulpuntverschuiving, van het laatste referentiepunt. Bij veel machines wordt 
daarmee het machinenulpunt of referentiepunt opgeroepen. 

Verschuiving van het nulpunt in x-richting; bij een aantal besturingen in alle assen x, y, Z. 
Verschuiving van het nulpunt in y-richting; bij een aantal besturingen bijkomend nulpunt in alle assen 


x,y, Z. 
Verschuiving van het nulpunt in z-richting of bijkomend nulpunt in alle assen x, y, z. 
Nulpuntverschuivingen. 


Maataanduidingen in inch. 

Maataanduidingen in mm. 

Beweging naar het referentiepunt van de assen die in de regel staan. 

Opheffen van de arbeidscycli G81 tot G89. 

In de besturing opgeslagen arbeidscycli, bv. boor- „draaicycli afhankelijk van de besturing. 
Ingave maten absoluut. Inschakeltoestand. 

Ingave maten incrementeel. 

Geheugen instellen. Bv. incrementele nulpuntverschuiving of beperking toerental van de spil. 
Aanzetsnelheid in mm/min (inch/min). 

Aanzetsnelheid in mm/omwenteling (inch/omwenteling). 

Constante snijsnelheid (ingeven onder S) in m/min (feet/min). 


1D Geldt slechts voor één regel (niet modaal). Niet vermelde verplaatsingen kunnen door de fabrikant voorzien worden. 
Ingeschakelde toestand bij aansturing. 


Bijkomende functies, adresletter M 
Klasse 0: universele bijkomende functies DIN 66025-2: 1988-09 


Teken Betekenis 


Moo "2 Geprogrammeerde stop. Stilleggen van de machine na afwerken van de regel. 
MO1 92 Optionele stop. Werkt zoals MOO, maar enkel als de keuzeschakelaar voor een stop op AAN staat. 
Mo2 ® Programma-einde. Stilleggen van de machine (spil, koelmiddel) na afwerken van de regel. 
Moe P® Gereedschapswissel. 
M10/ Klemmen. Kan de spil of een werkstuk, installatie, slede, enz. zijn. 
Mii Lossen. Tegenbevel voor M10. 
M30 "2 Programma-einde met terugkeer naar uitgangspositie of programmabegin. Gelijktijdig stilleggen van 
de machine (spil, koeling). Regel wordt eerst afgewerkt. 
M48 ® Overlappingen hebben effect. De bediener kan omwentelingsfrequentie en aanzet met override 
veranderen. Inschakeltoestand. 
M49 Overlappingen geen effect. Tegenbevel voor M48. 
M60% Gereedschapswissel. De regel wordt eerst afgewerkt vooraleer de machine (spil, koeling) stopt. 


1 Functie wordt slechts in de geprogrammeerde lijn uitgevoerd, alle andere functies worden opgeslagen en (modaal) 
uitgevoerd. 

2 Functie wordt eerst uitgevoerd na het afwerken van de laatste lijn instructies, dus niet direct uitgevoerd. 

® Het ogenblik van uitvoering is van de sturing afhankelijk. 
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Klasse 1: frees-, boormachines, coördinatenboorinstallaties, bewerkingscentra 


M03 Hoofdspil AAN in wijzerzin. 
MO4 Hoofdspil AAN in tegenwijzerzin 
M05') Spil STOP na afwerken van de regel. 
MO7/M08 Koelsmeermiddel nr. 2/nr. 1 AAN. 
Koelsmeermiddel nr. 1 of nr. 2 UIT. 


Stoppen van de spil in bepaalde of geprogrammeerde hoekpositie na afwerken van de regel. 
Spandruk normaal/gereduceerd 
Aandrijvingsschakeling automatisch (aanduiding onder S). 
Programmeerbare aandrijvingstrappen. 
M71...M78 Indexposities van de draaitafel; geldt al voor de regel afgewerkt is. 


Alle opgeslagen functies zijn (modaal) uitvoerbaar 
) Functies gelden uitsluitend voor de programmeerde regel nadat de andere opdrachten in de regel uitgevoerd werden. 
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Programmeren van NC-machines 


Bijkomende functies, adresletter M (vervolg) 
Klasse 2: draaimachines, draaibewerkingscentra 


tot M51 


M54/M55 
M56/M57 
M58 
M59 


M80/M81 
M82/M83 
M84/M85 
Alle opgeslagen 


Klasse 3: slijp- 
Klasse 4: snij-, 


MO32/MO4 
M14 
M15 
M16 
M17) 
M182/M19 
M202/M21 
M222/M23 
M249/M25 
M262/M27 
M28 
M29 
M33) 
M63 
M64 
M80 
M90%/929/94° 
M91/93/95 
1 Alle niet gema 


Komt overeen met klasse 1 boormach. Coordinatenboormach., bewerkingscentra 

Houder losse kop terug in basispositie naar voor, tot aan het werkstuk. 

Houder losse kop. 

Houder losse kop meenemen naar UIT /naar AAN 

Constante omwentelingsfrequentie spil UIT. Opheffen van M59. Vrijgeven van G96 

Constante omwentelingsfrequentie spil AAN. Bij voorafgaande constante snijsnelheid G96 wordt 
verder gewerkt met de laatst gegeven omwentelingsfrequentie, indien niets anders geprogrammeerd. 
Bril nr. 1/nr.2 openen 

Bril nr. 1/nr.2 sluiten 

Bril meenemen UIT/AAN, koppelen aan de machineslede 

functies zijn modaal en gelden gelijktijdig met de andere opdrachten in deze regel. 


en meetmachines (geen norm vastgelegd) 
plasma-, laser-, water-, straalsnijdraadvonkmachines 


Snijden UIT/AAN 

Hoogteregeling UIT. Snijkop blijft in de bereikte positie. 
Hoogteregeling AAN. Snijkop gaat naar de geprogrammeerde afstand voor het afwerken van de regel. 
Snijkop terug, hoogteregeling UIT. 

Powder Marker Swirl OFF. 

Markeringssysteem UIT/AAN. 

Plasmabrander UIT/AAN. 

Schuine brander links UIT/AAN 

Schuine brander rechts UIT/AAN. 

Middelste brander UIT/AAN. 

Automatische tangentiale besturing voor schuine branders. 
Programmeerbare hoekinstelling voor schuine branders. 
Tijdselement hoekvertraging. 

Hulpgas lucht. 

Hulpgas zuurstof. 

Opheffen M81, M82, M83 

Voorverwarmen links UIT/ midden UIT/ rechts UIT. 
Voorverwarmen links AAN/ midden AAN/ rechts AAN. 


rkeerde functies zijn modaal en gelden samen met de andere opdrachten in deze regel. 


® Functies zijn modaal en worden in deze regel als laatste van de andere opdrachten uitgevoerd. 
Klasse 5: adaptieve sturing (niet in norm vastgelegd) 
Klasse 6: machines met meervoudige sledes, verschillende assen en handhavingsinstallatie 


M12 
M70 


M71...M79 
M87 
Ma8') 
M89” 
M90" 


M91)...M99") 


Synchronisatie. 


Besturingsinformaties in hetzelfde programma of in twee verschillende programma’s. 
Onvoorwaardelijke start van alle systemen. Gelijktijdige bewerking. Bevel in één van de 
programma’s. 

Voorwaardelijke start; van systeem nr.1...nr.9 

De werking wordt gestart zonder enige vraag of voorwaarde. 

Onvoorwaardelijke start van systeem nr. 3 tot systeem nr. 9 (doorgeteld). 

Statusaanduiding “bewerking”. 

Statusaanduiding “rustpositie”. Opheffen van M87. Systeem wacht op start. 

Statusaanduiding voor “rustpositie” voor alle systemen. Tegenbevel voor M87. 

Voorwaardelijke start, controle van alle systemen, rustpositie wordt nagegaan, pas dan vindt de start 
plaats. 

Voorwaardelijke start; wanneer alle systemen nr.1….nr.9 in rust zijn, (M88) is de volgende startpositie. 


Alle vermelde bijkomende functies werken enkel per regel (niet modaal). 


Tijdelijk op elkaar afstemmen van twee sledebeweging. 


Niet-gemarkeerde functies gelden enkel voor de geprogrammeerde regel nadat de andere opdrachten van deze regel 
uitgevoerd werden. 

1 Functies gelden enkel voor de geprogrammeerde regel, samen met de andere opdrachten. 

Klasse 7: stans- en knabbelschaarmachines 


MO7 
MO8/MO9 
M34) 
M70°/M71® 


M72)/M73" 
M74 
M76/M77 


Pons uit; eerst als de rest van de lijninhoud afgewerkt is. 

pons AAN continu / slag per slag 

Boorcyclus. 

Stempel UIT/AAN 

Lage slagwaarde / hoge slagwaarde 

Klauwen instellen; de functie geldt slechts in de geprogrammeerde lijn. 
vertraagd lossen van de stempel UIT/AAN 


1 Of de opgeslagen functie modaal wel of niet direct uitgevoerd wordt is afhankelijk van de sturing. 
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Programmeren van NC-machines 


Gereedschapswissel 


DIN-/PAL?)-programmering Alleen PAL-programmering 


Het gereedschapsnummer onder het adres dient in Het adres T geeft de plaats in het magazijn aan van het 
combinatie met MO6 (gereedschapswissel) om een te vervangen gereedschap; bevel M6 (gereedschaps- 


gereedschap te selecteren. wissel) is niet alleen vereist bij alle wisselinrichtingen. 
Het wordt automatisch gebruikt om de machinebewe- De correctiewaarden moeten ook worden geselecteerd 
gingen te kunnen corrigeren in overeenstemming met (zie correctiematen gereedschappen). 

de gereedschapgeometrie. 


Coördinaten 


DIN-/PAL-programmering Alleen PAL-programmering 
G90 G91 G90/G91 
X, Y, Z absolute coördinaten X, Y, Z incrementele coördinaten XA, YA, ZA absolute coördinaten 


|, J, K incrementele coördinaten |, J, K incrementele coördinaten Xl, YI, Zl incrementele coördinaten 
IA, JA, KA absolute coördinaten 


In vergelijking met DIN maakt PAL-2007 dus ook een combinatie mogelijk van absolute en incrementele coördinaten. 
Wanneer in de volgende PAL-functies en PAL-cycli X, Y, Z, I, Jen K verschijnen, kunnen ze, in overeenstemming met 
wat hierboven staat vermeld, worden vervangen door X, XA of Xl enz. 


Rechtlijnige verplaatsing 


DIN-/PAL-programmering Alleen PAL-programmering 
N.…. GOOX... Y.…. Z.. NEERG ONEENS Te GEE TIR (XEN) TZ Mee 
NRG OIDCEMVERRZe eN Een S ei Tee MC (NEC UDCRERNESRZer E een NS ee CER TCT TL/TEZE NM Ens 


X, Y, Z Positie van eindpunt van de Xx, Y‚,Z Positie van eindpunt van de beweging? 

beweging Optioneel: _(voorinstelwaarde rood) 

Optioneel bij GO1: E Kleine voeding (E = F) 

F Voeding TC Opslag correctiewaarden TC1...TC9 (TC1) 

S Toerental aandrijfspil TR/TL-frezen incrementele correctie gereedschap 

T Gereedschap radius/-lengte (TRO TLO) 

M Machinefunctie TX/TZ incrementele gereedschapscorrectie in 
X/Z-richting (TXO TZO) 

Bijkomende adressen zoals bij DIN-programmering 


Als bij frezen in ijlgang naast de afsluitas Z bijkomende coördinaten geprogrammeerd worden, dan 
wordt bij de PAL-programmering 

— eerst opgeheven (Z+….) en dan naar niveau (X.… Y…) geschakeld 

— eerst naar niveau (X.… Y…) geschakeld en dan afgesloten (Z-…) 


®) PAL Prüfungsaufgaben — Lehrmittelentwicklungsstelle IHK Region Stuttgart 
9 Zie coördinaten 
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Programmeren van NC-machines 


DIN/PAL-programmering 


Absolute maten: Inerementele maten: 
N10 G90 N10 G91 

N50 GOO X10 Y12 Z1 N50 G00 X70 Y-120 Z-155 
N60 GO1 Z-5 N60 GO1 Z-6 

N70 GO1 X30 Y25 N70 GO1 X20 Y13 

N.… M30 N.…. M30 


Alleen PAL-programmering 
(gemengde coördinaten) 


N10 G90 N10 G91 

N50 GO X10 Y12 ZT N50 GO XA10 YA12 ZA1 
N60 G1 Z-5 N60 G1 Z-6 

N70 G1 X30 113 N70 G1 XA30 Y13 

N... M30 N.. M30 


DIN/PAL-programmering 


Absolute maten: Incrementele maten: 

N10 G90 N10 G91 

N50 GOO X35 Z1 N50 GOO X-70 Z-205 
p= N60 GO1 Z-5 N60 GO1 Z-6 

N70 GO1 X50 Z-25 N70 GO1 X7.5 Z-20 

N.…. M30 N... M30 


Alleen PAL-programmering 
(gemengde coördinaten) 


É N10 G90 N10 G91 

3 N50 GO X35 Z1 N50 GO XA35 ZA+1 
N60 G1 Z-5 N60 G1 ZA-5 
N70 G1 X50 Z1-20 N70 G1 XA50 Z-20 
N... M30 N... M30 


Alleen PAL-programmering 


Precies gedefinieerd door stijghoek AS en X-coördinaat | X,Y Positie van het eindpunt van de beweging) 
van het eindpunt: N... G1 AS... X.…. 2 AS _ Stijghoek van de rechte lijn uitgaande van de 
1e geometrieas in tegenwijzerzin 
Precies gedefinieerd door stijghoek AS en Y-coördinaat — bij frezen (G17): X-as 
van het eindpunt: N... G1 AS... Y…. 2 — bij draaien (G18): Z-as 
Lengte rechte lijn op niveaus > 0 
Precies gedefinieerd door hoek AS en lengte rechte Selectiecriterium 
lijn D: 2) Hi kleinere stijghoek 
N.….. G1 AS... D... Ho. grotere stijghosk 
Precies gedefinieerd door lengte rechte lijn D, X of Y- Voorinstelwaarden rood. 
coördinaten van het eindpunt en selectiecriterium H: 


N... G1 D... X/Y... H…. 


Ò 
Ed 
ORS 

=S 
= EC 
Do 
SS @ 
oo 
(&) 


1 Zie coördinaten pagina C70 
°) Bijkomende adressen zoals hierboven 
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Programmeren van NC-machines 


Niveauselectie 


Absolute maten: 
N10 G90 


N50 GO X10 Y12 21 

N60 G1 2-5 

N70 G1 AS33.02 X30 

ader: N70 G1 AS33.02 Y25 
oder: N70 G1 AS33.02 D23,85 
oder: N70 G1 D23.85 X30 HI 
oder: N70 G1 D23.85 Y25 HI 


N... M30 


Absolute maten: 
N10 G90 


N50 G1 X35 ZO 

N60 G1 AS159.45 X50 

oder: N60 GO1 AS159.45 2-20 
oder: N60 GO1 AS159.45 D21.36 
oder: N60 GO1 D21.36 X50 H2 
oder: N60 GO1 D21.36 2-20 H2 


N.… M30 


DIN/PAL-programmering 


Cirkelbogen en de gereedschapbaancorrecties kunnen alleen op het gese- 
lecteerde standaardniveau worden afgelegd. 


N.….G17 G17:X-Y-niveau (standaardniveau frezen; inschakeltoestand) 
N.…. G18 G18: X-Z-niveau (standaardniveau draaien; inschakeltoestand) 
N.….G19 G19: Y-Z-niveau 


Alleen PAL-programmering 


Verdraaiing werkstukcoördinatenstelsel bij frezen 
Draaiing standaardniveau G17 


N.…. G17 AM... BM... CM... AM Draaihoek rond X-as 
Draaiing standaardniveau G18 BM Draaihoek rond Y-as 
N... G18 AM... BM... CM... SANNE 
Draaiing standaardniveau G19 

N.…. G19 AM... BM... CM... 

De draaiing gebeurt in de geprogrammeerde volgorde. 


Bewerking kopvlak bij draaien (virtuele Y-as) 
N.….. G17 
Door G17 te selecteren staan voor de aangedreven gereedschappen alle 


freesbewegingen op hun standaardniveau (X-Y-niveau) ter beschikking voor 
bewerking in de asrichting. 


G72 


Bewerking mantelvlak bij draaien (virtuele Y-as) 
N... G19 X.…. 


Door G19 te selecteren wordt het mantelvlak met diameter X afgewikkeld. 
Hierbij staan voor de aangedreven gereedschappen alle freesbewegingen 
op Y-Z-niveau) ter beschikking voor bewerking in radiale asrichting. 

X Diameter waarvoor het afgewikkelde mantelvlak wordt gebruikt. 
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Programmeren van NC-machines 


Beweging op cirkelbogen 


G 02 Het gereedschap beweegt zich met de blik op het bewerkingsniveau in wijzerzin in negatieve richting van de 
coördinatenas die loodrecht staat op dat niveau. 
G 03 Het gereedschap beweegt zich met de blik op het bewerkingsniveau in tegenwijzerzin in negatieve richting van 
de coördinatenas die loodrecht staat op dat niveau. 


DIN/PAL-programmering 


Frezen van cirkelbogen 
bv. X-Y-niveau 


_4M Middelpunt 


S EE £ Eindpunt 


Draaien van cirkelbogen 


N.…. GO2/G03 X.… Y… IJ. 
N.…. GO2/G03 X.… Z... 1. K.…. 


l= Xi - Xs 


X, Y‚, Z Aanduiding cirkelboog- 
eindpunt E door twee coördinaten 
afhankelijk van het niveau’). 

Ll, J, K Aanduiding opvulling cirkel- 
middelpunt M met betrekking tot 
startpositie S van de cirkelbewe- 
ging door twee waarden afhankelijk 
van het niveau: | in X, J in Y en K in 
Z-richting (dus altijd incrementeel). 
In uitzonderlijke gevallen kunnen |, 
J en K bij selectie van G90 absoluut 
worden ingegeven, bij PAL als IA, 
JA, KA. 

Indien |, J of K= 0, dan moet IO, JO 
of KO worden geprogrammeerd. 

De volgende adressen kunnen 
worden geprogrammeerd: 

F Voedingssnelheid 

S Toerental aandrijfspil 

M Machinefunctie 

Bij het draaien voor het midden kijkt 
men vanuit negatieve richting van 
de X-as als het ware langs onder op 
bewerkingsniveau. 

Langs boven gezien zijn GO2/03 
verwisseld. 


N... GO2/GO3 X.… Y… Z... 1. 


DIN/PAL-programmering 
N10 G90 
N50 GOO X10 Y7 Z1 


N60 GO1 Z-5 
N70 GO2 X35 Y20.96 115 J2.5 


N... M30 


DIN/PAL-programmering 
N 10 G90 


N50 G42 

N60 GOO X50 Z1 

N70 GO1 Z-5 

N80 GO2 X100 Z-40.27 167 K21 
N90 G40 

N100 GOO X101 


… M30 


323 


Programmeert men in een set met 
GO02/03 een Z-waarde, dan ontstaat 
een schroeflijn (helix). 


Alleen PAL-programmering 
N10 G90 
N50 GO X10 Y7 Z1 


N60 G1 2-5 
N70 G2 X35 Y113.96 A25 JA9.5 


N.…. M30 


Alleen PAL-programmering 
N 10 G90 


N50 G42 

N60 GO X50 Z1 

N70 G1 Z-5 

N80 G2 X100 Z1-35.27 167 KA16 
N90 G40 

N100 GO X101 


… M30 
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Programmeren van NC-machines 


Beweging op cirkelbogen (vervolg) 
Alleen PAL-programmering 


Cirkelboog gedefinieerd door cirkelboogeindpunt en radius R X, Y‚, Z Aanduiding cirkelboog- 
N.….. G0O2/GO03X.….. Y/Z...R.….2 eindpunt Z door twee coördinaten 
afhankelijk van het niveau’. 


Z Se R_In uitzonderlijke gevallen kunnen 
, |, Jen K worden vervangen door 
het programmeren van de ra- 
dius; het symbool bepaalt of de 
kleine (+) of grote (-) boog wordt 
afgelegd. 


6 je Z 
Cirkelboog gedefinieerd door cirkelboogeindpunt en openingshsek van de AO Openingshoek cirkelsector 


cirkelsector (zonder symbool) 
N... GO2/GO3 X... Y/Z... AO... d i 


Z Eindpunt 


s M Middelpunt U 
A. | 5 Startpunt 


S Startpunt 


- Z X 
Cirkelboog gedefinieerd door een cirkeleindpuntcoördinaat, radius R en 
openingshoek AO van de cirkelsector 
N... GO2/ GO3 X/Y. /Z... R.… AO... H..2 


H _Tangenthoek in startpunt 

H1 kleinere tangenthoek 

H2 grotere tangenthoek 
Programmeert men het cirkelmid- 
delpunt en slechts een van de 
eindpuntcoördinaten, wordt de 
gewenste cirkelboog geselecteerd 
via het bijkomende adres O: 
O Booglengte 

O1 kleinere boog 

O2 grotere boog 


Voorstellingwaarde in rood gedrukt 


Cirkelboog gedefinieerd door een cirkeleindpuntcoördinaat en het cirkel- 
middelpunt. 
N... G02/ GO3 X/Y. / Zl. / J/K... OP 
1 Zie coördinaten pagina C70 © Meer adressen zoals bij GO/G1 


Alleen PAL-programmering 
N10 G90 


N50 GO X10 Y7 Z1 
N60 G1 Z-5 
N70 G2 X35 YI13.96 R+15,21 
of: N70 G2 X35 YI13.96 AO140.58 of: N70 G2 X35 IA25 JA9.5 O1 
of: N70 G2 X35 R15.21 AO140.58 H2 of: N70 G2 Y113.96 IA25 JA9,5 O2 


Re 
E 
5 
is 
) 
® 
Ke 


N... M30 
Alleen PAL-programmering 
N 10 G90 
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N50 G42 

N60 GO X50 Z1 

N70 G1 2-5 

N80 G2 X100 21-35.27 R+70.21 
of: N80 G2 X100 Z1-35.27 AO35.86 of: _N80 G2 X100 167 KA16 O1 
of: N80 G2Z1-35.27 R70.214 AO35.86H1 Of: _N80 G2 Z1-35.27 167 KA16 O1 
of: N80 G2 X100 R70.21 AO35.86 H2 

N30 G40 

N100 GO X101 
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Programmeren van NC-machines 


Overgangsstralen, afschuiningen 


Alleen PAL-programmering 


N.…. G1/G2/G3 … RN... 


El Rn 


Programmasturing 
Alleen PAL-programmering 


Overgangsstralen en afschuiningen 
zijn erg makkelijk in te stellen. Men 
programmeert de omtrek zonder 
deze elementen (eindpunt Z) en 
breidt dan de sets (G1, G2, G3) uit 
met het overgangselement RN. 


RN+ Overgangsradius 
RN- Breedte afschuining 
Voorinstelling: RNO 


G22 Oproepen subprogramma 
N.…. G22 LH... 
Subprogramma 
Hoofdprogramma L200 
N... ____D- N.. 
N... G22 L200H2 —' N... 
N... —_—___D N.. M17 
L Nummer van het op te 2x bewerken 
roepen subprogramma optioneel: 
H Aantal bewerkingen 
(H1)? 
L_Uitschakelniveau 


N Startnummer 
N Eindnummer 
optioneel: 


Vereiste gereedschapscorrecties 


Frezen: 

Bij geselecteerd X-Y-niveau (G1 7): 

L Gereedschaplengte in de richting van Z-as 

R Gereedschapsradius loodrecht op Z-as 

Symbool wijzigingen correctiewaarden: positief indien de werkelijke 
gereedschapsafmetingen groter zijn dan gedacht. 


DIN-programmering 


Alleen PAL-programmering 


De selectie van de correctie- 
waarden gebeurt via het D of 
T-woord. De gecorrigeerde 
gereedschaplengte wordt onmid- 
dellijk werkzaam wanneer ze 
altijd in dezelfde as werkt. 


9 Voorinstelwaarden rood 


Draaien: 


Voor elk gereedschap staan de opgesla- 
gen gecorrigeerde waarden TC1...TC9 ter 
beschikking. Oproepen is vereist (TC 1) 
Daarnaast kunnen incrementele correcties 
met TR (radius) TL (lengte) worden gepro- 
grammeerd (TRO TL)”. 


Door het ingeven van r en K houdt de sturing bij kegel- en 
kogelbewerkingen met baancorrectie rekening met de positie 
van de werkelijke maatbepalende snijpunten in plaats van het 
theoretische snijpunt van het gereedschap P. 


L Uitspanlengte in richting Z-as 
Q Dwarse positie in X-richting 
r__Snijradius 

K Cijfer positie snijpunt 


DIN-programmering Alleen PAL-programmering 


De selectie van de correctie- 
waarden gebeurt via het D of 


T-woord. 


9 Voorinstelwaarden rood 


Voor elk gereedschap staan de opgesla- 
gen gecorrigeerde waarden TC1...TC9 ter 
beschikking. Oproepen is vereist (TC1)!) 
Daarnaast kunnen incrementele correcties 
met TX (diameter) TZ (lengte) worden 
geprogrammeerd (TXO TZO)”. 


325 


G23 Herhaling besturingsgedeelte 
N.…. G23N...N.….. H…. 


N 30... 


N 130. 


N….G23 N30 N130 H3 
NS 


} van het te herhalen 


besturingsgedeelte 


H Aantal bewerkingen (H 1)! 


Gereedschap Gereedschap 
te klein te lang 
Eenheid X 


Z 7 Z sf 
u 
Cijfer K voor positie (9) 
snijpunt X 
Cijfers tussen haakjes voor - 
draaien voor het midden. ef 5 
C75 


1 
[3 
is 
2) 
| 
Eed 
E 
[7] 
5 
fe) 
\&) 


xe 
E 
= 
Ln 
rz) 
® 
2 


1 
[5 
e=) 
2) 
5 
Eerd 
= 
[7] 
5 
fe) 
Ö 


a 
E 
> 
ie 
[) 
® 
2 


Programmeren van NC-machines 


Gereedschapbaancorrectie 


DIN/PAL-programmering 


Gá1 
dd 


x Draaien 
achter 
midden 

Z 
Draaien 
voor 

X midden 


N... G41 N... G41 


Voor het in- of uitlopen in of uit de gecorrigeerde baan 
is altijd een beweging in het geselecteerde baanniveau 
vereist. 


G41 Gereedschap beweegt, in de voedingsrichting ge- 
zien, links van de omtrek. Meelopend frezen met rechts 
snijdend gereedschap. 

G42 Gereedschap beweegt, in de voedingsrichting 
gezien, rechts van de omtrek. Tegenlopend frezen met 
rechts snijdend gereedschap. 

G40 Opheffing baancorrectie. 


Bij het draaien voor het midden kijkt men vanuit de 
negatieve richting van de Y-as als het ware langs onder 
op het bewerkingsniveau. Langs boven gezien zijn G41/ 
G42 dus verwisseld. 


Alleen PAL-programmering 


G45 Lineaire inloop in een omtrek 
N... G41/42 G45 X.… Y… Z... D.. W... ® 


Eindpunt 
omtrek 


Ea: 
q 


Sort 
Ei 
0. 


Startpunt 
G46 Lineaire uitvoer van een omtrek 


N... G40 G45 Z... D... W.. ® 


Eindpunt 


D Lengte van de lineaire in-/uitloopbeweging in de 
richting van de omtrek (zonder symbool) 

Optioneel: 

X,Y Positie beginpunt omtrek?) 

Z G45: Insteldiepte, ingevoerd in het beginpunt van 
de voeding 
G46: Retourhoogte, ingevoerd in het eindpunt 
van de voeding 
G45: Insteldiepte, ingevoerd in het beginpunt van 
de ijlgang 
G46: Afneemhoogte, ingevoerd in het eindpunt 
van de ijlgang 


G47 Tangentiele inloop in een omtrek (1/4 cirkel) 
N.…. G41/42 G47 X... Y.… Z... R.W... ® 


Eindpunt 
omtrek 


Eindpunt 


G42 G47 Instelpunt 
G47 Tangentiele uitloop uit een omtrek 


N... G40 G48 Z... R.…. W... ® 


Ĳ Meer adressen zoals bij GO/G1 
9) Zie coördinaten pagina C70 


N130 G40 G46 D20” B 
N70 G41 G47 R10 XO Y-35 


Startpunt P1 


C76 


R Radius van de freesmiddelpuntsbaan bij 
in- of uitvoer 

Optioneel: 

X,Y Positie beginpunt omtrek?) 

Z G45: Insteldiepte, ingevoerd in het beginpunt 
van de voeding 
G46: Retourhoogte, ingevoerd in het eindpunt 
van de voeding 
G45: Insteldiepte, ingevoerd in het beginpunt van 
de ijlgang 
G46: Afneemhoogte, ingevoerd in het eindpunt 
van de ijlgang 


Alleen PAL-programmering 
N10 G90 


N50 GO X15 Y-60 Z1 {Startpunt P1} 
N60 GO Z-11 {Startpunt P1} 
N70 G41 G47 R10 XO Y-35 
N70 G2 X38.016 Y-23.017 R66.292 


N120 G2 X0 Y-35 R66.292 
N130 G40 G46 D20 

N140 GO X-20 Y-45 Z30 
N150 M30 
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Programmeren van NC-machines 


Nulpuntverschuiving 


Alleen PAL-programmering 


G54 … G57 Absolute nulpuntverschuiving 
N... G54/ G55 / G56 / G57 


G53 Opheffing van alle nulpuntverschuivingen en 
draaiingen 


N... G53 


Bij het instellen van de machine wordt de positie van het 
nulpunt van het werkstuk afgestemd op het nulpunt van 
de machine en opgeslagen in het nulpuntregister. 

Met G54...G57 wordt het respectieve nulpunt van het 
werkstuk geactiveerd. 


Men vertrouwt opnieuw op het machinecoördinatensys- 
teem. 


G58 Inerementele nulpuntverschuiving (polair) 
N.….. G58 RP... AP... ZA... AR... 


RP Polaire radius 

AP Draaihoek van de pool 
uitgaande van de posi- 
tieve X-as in tegenwijzer- 
zin 

optioneel: 

AR Draaihoek coördina- 
tensysteem uitgaande 
van de positieve X-as in 
tegenwijzerzin 

ZA Nulpuntverschuiving in 
Z-as 


G59 Incrementele nulpuntverschuiving (cartesisch) 
N.…. G59 XA... YA... ZA... AR... 


XA Nulpuntverschuiving in 
X-as 

YA Nulpuntverschuiving in 
Y-as 

ZA Nulpuntverschuiving in 
Z-as 

optioneel: 

AR Draaihoek van het 
coördinatensysteem uit- 
gaande van de positieve 
X-as in tegenwijzerzin 


G50 Opheffing van de incrementele nulpuntverschuiving 


Steunpunten berekenen 


Frezen: 


Gegeven: M Xpo: Yoo)» R‚b‚r 
Werkwijze: 1. Steunpunten vastleggen 
2. Rechthoekige driehoeken zoeken 
3. Lengtes berekenen 
4. Coördinaten van de steunpunten berekenen 


vR? (Ypo)® 
Xpo + AXO2 + r 
AX02 


Punt P1, P2: AX02 
P1: Xp1 


P2: Xp2 — Xpo + 


Punt P3: \YO3 —b-lj 
NX03 — R? 


Xp3 — Xpo * 


Ypo 
(AY03)? 


P3: \X03 


Interpolatieparameter: 


AX02 J-— -AYO2 


Draaien: „— P4 met coördinaten 


f - 
Kps- Zpu 


AN 


Gegeven: D,r,R,‚ a, Zp4 

Werkwijze: Zoals bij frezen. Voor een programmering 
met absolute maten (G90) zijn de X-maten 
de diameter! 
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Punt P2: 


Punt P2: 


Zea -AZ24 


P2: Zez 


Punt P1: 
P1: 


\Z12 
Zer 


a 
R 14 
an 2 
Zpa-AZ24-AZ12 
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Programmeren van NC-machines 


Steunpunten berekenen (vervolg) 
AZ13 =R-sinu 
AXM3 


Cos d = 
R 


AXM3 =— R-cosa 
P3: Xpz =d+2-R-—2-AXM3 
Zp3 = Zp -AZ13 


Interpolatieparameter: 
P1—P3:G02 I= +f K=0 


P3—P1:G03 I= +AXM3 K=-A4Z13 


, ÁZ13 
Punt P3: sin a = TR 


Cycli freesmachines (parameters niet genormaliseerd, hier PAL-programmering) 
Voorinstelwaarden rood 
Bij alle bewerkingseyeli kunnen ook de adressen W, E‚, F, S en M worden geprogrammeerd. 
W Terugtrekafstand (WV = V) E Indompelvoortloop (E = F) 
Bij freescycli (G72.…G75) kunnen worden geprogrammeerd: 
EP Instelpunt 


Nabewerking: AK Op de omtrek (AKO) AL Op de bodem (ALO) 
Instelwijze: O1 Loodrecht O2 Spiraalvormig (helix) of pendelend 
RH Helixradius DH Instelling per herlixomwenteling 
Bewerking: Q1 Meeloop Q2 Tegenloop Hi Voorbewerken 
H4 Polijsten H14 Voorbewerken en polijsten (hetzelfde gereedschap) 


Programmeerinstructies: Een geprogrammeerde cyclus wordt pas uitgevoerd als de cyclus wordt opgeroepen (G76…G79). 


Alleen PAL-programmering 


E G72 Rechthoekige kamercyclus G73 Cirkelkamer-en vingerfreescyclus 
N.…. G72 LP... BP. ZI/ZA... D.V... DB... EP... RN...) |_N.. G73R.…. RZ... ZZA... D.. V…. DB.) 
e if 
LP Lengte (X-richting) WV Veiligheidsafstand R Radius D Max. instelling per snijbeweging 
BP Breedte (Y-richting) DB Baanoverkapping in % (DB80) RZ __pinradius (optioneel) V Veiligheidsafstand 
ZI/ZA Diepte EP Instelpunt (EPO) ZI/ZA Diepte DB Baanoverkapping in % (DB80) 
Max. instelling per AR geprogrammeerd in cyclusoproep 
snijbeweging RN Hoekradius (RNO) 
G74 Sleuffreescyclus (rechte sleuven) G75 Sleuffreescyclus (cirkelboog) 
d N... G74 LP. BP. ZI/ZA... D... V…. EP?) N... G75 RP... BP. ZI/ZA... AN... AP... AO... D... V.…. EP….)9 
ie 
Do 
6 2 
Ö 
Freesdiameter d: Freesdiameter d: 
min. 0,55 sleufbreedte BP max. 0,9 sleufbreedte BP min. 0,55 sleufbreedte BP max. 0,9 sleufbreedte BP 
LP Lengte (X-richting) WV Veiligheidsafstand RP _Sleufradius Vv Veiligheidsafstand 
BP Breedte (Y-richting) EP Instelpunt (EP3) BP _Sleufbreedte AN _Starthoek slechts twee 
ZI/ZA Diepte AR wordt geprogrammeerd in ZI/ZA Diepte AP _Eindhoek } program- 
D Max. instelling per cyclusoproep D Max. instelling per AO OpeningshoekJ meren 
snijbeweging snijbeweging EP _Instelpunt (£P3) 


Ĳ Voorbemerkingen bij freescycli respecteren 
2) Draaihoek AR wordt geprogrammeerd in cyclusoproep 
9 EP wordt gebruikt door cyclusoproep 
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Programmeren van NC-machines 


Cyeli freesmachines (vervolg) 


G81 Boorcyclus (Zl < 59) 
N... G81 ZI/ZA... V…. 9 


G82 Diepboorcyclus 

N... G82 ZI/ZA... D... V….) 9 

Het gereedschap wordt na het 

bereiken van de insteldiepte 

met VB verhoogd om de spa- 

nen te breken; na afloop van 

wachttijd U volgt de volgende 

slag. 

G83 Diepboorcyclus met 
ontspaning 

N... G82 ZI/ZA... D... V….) 9 


Zoals G82 maar om te 


ZI/ZA Diepte 
Vv Veiligheidsafstand 
D Insteldiepte 


optioneel voor G82 en G83: 

DA Aanboordiepte 

VB Veiligheidsafstand tot 
respectieve borings- 
grond (VB1) 

DR Degressiebedrag (af- 
name instelling volgens 
slag) (DRO) 

Min. instelling 
wachttijd aan slageinde 
(U) 

O1 in seconden 


Aj , O2 in omwentelingen 
ontspanen naar veiligheids- 
afstand 


G86 Uitdraai-cyclus 
N... G86 ZI/ZA... V….) 9 


ZI/ZA Diepte 
Vv Veiligheidsafstand 


voor G84: 

F __Schroefdraadgang 

M3 Rechtse schroef- 
draad 

M4 Linkse schroefdraad 

optioneel voor G85: 

E hier terugtreksnel- 
heid 

optioneel voor G85: 

DR Veiligheidsafstand 
voor terugtrekken 


G84 Schroefdraad-boorcyclus | G85 Wrijvings-cyclus 
N... G84 ZI/ZA... FV... M..)® N.. G85 ZI/ZA... V….) 9 


Bij de schroefdraadfreescycli (G88 en G89) kan het adres BFG ook worden geprogrammeerd: 
BG2 Bewerkingsrichting in wijzerzin BG3 Bewerkingsrichting in tegenwijzerzin 


G89 Buitendraadfreescycli 
N... G89 ZI/ZA... DN... D.. Q… VP 9 


G88 Binnendraadfreescycli 
N... G88 ZI/ZA... DN... D... Q…. VP ® 


ZI/ZA Diepte schroefdraad ZI/ZA Diepte schroefdraad 

DN Nominale diameter ex: DN Nominale diameter 
schroefdraad ° schroefdraad 
Schroefdraadgang Schroefdraadgang 
Aantal schroef- Aantal schroef- 
draadgroeven van draadgroeven van 
het gereedschap het gereedschap 


Veiligheidsafstand Veiligheidsafstand 


0 


7 
(Z 


ae 
E 
> 
Te 
[) 
® 
ee 


1 Voorbemerkingen bij freescycli respecteren 
9 EP wordt gebruikt door cyclusoproep 


1 
[3 
“ 
2) 
5 
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Ö 
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Programmeren van NC-machines 


Cycli freesmachines (vervolg) 

Bij de cyclusoproepen (G76...G79) kunnen ook de adressen AR en Z worden geprogrammeerd. 
AR Draaihoek van het individuele voorwerp uitgaande van de positieve X-as tegenwijzerzin 
Z Bovenkant van het voorwerp) 


G76 Cyclusoproep op een rechte lijn (gatenrij) G77 Cyclusoproep op een steekcirkel (gatencirkel) 


N... G76 X.… Y… Z.…. AS... O… D.….. H.…. AR... N... G77 1. J.… Z... AN/AR... Al... R.…. O…. AR... Q.…. 
WES SAE DS 


gn 


X, Y Eerste oproeppúnt O Aantal objecten IA, JA Middelpunt van OptôÔneel: 
D Afstand tussen de objecten steekcirkel!) Q Oriëntering van de objecten 
AS Stijghoek van de rechte Optioneel: R_Steekcirkelradius Q1 Meedraaien 
lijnen uitgaande van H Terugtrekking volgens indivi- AN/AP Begin- of eindhoek Q2 Oriëntering behouden 
de positieve X-as dueel object uitgaande van de H Terugtrekking volgens individueel 


tegenwijzerzin Hi op veiligheidsafstand S positieve X-as object 
H2 op terugtrekafstand W tegenwijzerzin H1 op veiligheidsafstand S 
Al Tandsteekhoek H2 op terugtrekafstand W 
O Aantal objecten H3 zoals H1, maar invoer van de 
volgende positie op steekcirkel 
FP Positioneringsvoortloop op 
steekcirkel 


ë G78 Cyclusoproep op een punt (polaire coördinaten) |G79 Cyclusoproep op een punt (cartesische 


8 N.…. G78 1. J.… Z... RP... AP... AR... coördinaten) 

8 NGT ON NAR ee 
hier 
EP3 


IA, JA Middelpunt van AP Poolhoek uitgaande van de 
steekcirkel!) positieve X-as tegenwijzerzin X, Y Oproeppunt!) 
RP Polaire radius 


Voorinstelwaarden rood 1 Zie coördinaten pagina C70 


Cycli draaibanken (parameters niet genormaliseerd, hier PAL-programmering) 


Bij alle cycli kunnen ook de adressen S en M worden geprogrammeerd. 
Voorinstelwaarden rood 


Alleen PAL-programmering 


a 
E 
= 
5 
[) 
® 
2 


G31 Schroefdraaddraaicyclus 


Instelwijze Radiaal Flank Flank Afwis- 
links rechts selend 


Resterende snijbeweging uit Hi H2 H3 H4 


Pi 
[3 
p=) 
2) 
5 
Ed 
= 
[7] 
5 
fe) 
Ö 


Resterende snijbeweging in H11 H12 H13 H14 


X, Z Coördinaten van het DA Aanloop schroefdraad (parallel) (DAO) 
eindpunt van de DU Overloop schroefdraad (DUO) 
schroefdraad” Q _Snij-aantal (Q1) 

Schroefdraadspoed O Leegdoorloopaantal (O0) 
Schroefdraaddiepte H __Instelwijze (zie tabel) 
Optioneel: 
XS, ZS Coördinaten van het 
beginpunt van de 
schroefdraad (alleen absoluut) 
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Programmeren van NC-machines 


Cycli draaibanken (vervolg) 


G32 Boorcyclus schroefdraad G84 Boorcyclus 
N... G32Z... F.….!) N.…. G84 Z... D.. V….®) 


Begin en einde ZI/ZA Schroefdraaddiepte” 


van huidige . vptoneen sdeafstand (V1) 
en 7 leiligheidsafstan 
Z1<0 gereedschappositie IES } : D_Insteldiepte (1 Hub) 
Ade DA Aanboordiepte (DAO) 
ZALA 4 ô VB Veiligheidsafstand tot 


respectieve boringsgrond (VB1) 
eN Degressiebedrag (afname 

ZA instelling volgens slag) (DRO) 
Min. instelling 

ame Afloop zie Frezen G82 Ù Wacrtidopsisgende) 

ZI/ZA Schroefdraaddiepte® O1 in seconden 

F Schroefdraadspoed O2 in omwentelingen 


Voorbewerking 


H _Bewerkingswijze Optioneel: O2 uit omtrek berekenen 
H1 Voorbewerken, AK Overmaat polijsten parallel met omtrek __Q Optimalisering leegloop 
1x45° afnemen AX Overmaat polijsten X-richting (AXO) Q1 Optimalisering uit 
H2 Uitlijnen langs omtrek AZ Overmaat polijsten Z-richting (AZO) Q2 Optimalisering aan 
H3 =H1 + omtrek snijden AE Inloophoek V Veiligheidsafstand bij optimali- 
H4 = polijsten AS Uitloophoek sering leegloop (V = 1) 
H24 = H2 + H4 AV Afzetting veiligheidshoek (AV1) E Voeding inloop (E = F) 
D Insteldiepte DB Instelling in % beitelbreedte (DB75) F Voeding S 
O Beginpunt bewerking Voorinstelwaarden rood 


O1 huidige gereedschappositie 


G81 Voorbewerking langs 47 G82 Voorbewerking dwars 
N.…. G81 H... D..®) N... G82H.…. D.….) 


N... G80 N... G80 


Omtrekbeschrijving 


Variant 1 Variant 2 Variant 3 
(direct na cyclusoproep) (herhaling besturingsgedeelte) (Techniek onderliggende programma’s) 
be N... N... 
…„G81 HD... N.…. G81 HD... N..…. GSH... D... 
… GO: N.. G23 Nxx Nyy NN... G22 Lxx HI 
NN... G80 N.….. G80 


PL) PPPN 
…G80 


| Omtrekbeschrijving 


N.M30 N... M30 
Nxx GO … | Lxx (zelfstandig programma!) 
Í Omtrekbeschrijving N..G0 … 


ze2z: 222 


Nyy G1 ‚ Omtrekbeschrijving 


NM |J 


En 
Ss 
= 
= EC 
Do 
SS @ 
le Md 
(©) 


ì Voorbemerkingen bij freescycli respecteren _ ° Zie coördinaten pagina C70 
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Programmeren van NC-machines 


Cycli draaibanken (vervolg) 


Draaduitloop - Naderen wisselpunt gereedschap 


G85 Vrijdraaicyclus 
NERG SS NEEN 


Hi Z Draaduitlooppositie1) 


N.…. G14H... 


Gereedschap- 


Draaduitloopdiepte 
optioneel voor 
Draaduitloopbreedte DIN 509 


wisselpunt 


G14 Aanlnop gereedschapwisselpunt 


HO Xen Z-as 
tegelijkertijd 
HI Eerst X-as, dan Z-as 


H2 Eerst Z-as, dan X-as 


Draaduitloopvorm Voorinstelwaarden rood 


H1 DIN 76 
H2 DIN 509 vorm E 
HI DIN 509 vorm F 
Optioneel: 
RN Hoekradius 
SX Slijptoegift (SXO) 
Voorinstelwaarden rood 


Insteekcycli 


EP Insteekpositie Optioneel: AK Overmaat polijsten parallel met 


EP1 Hoek insteekopening WV Veiligheidsafstand (V1) omtrek (AKO) 
EP2 Hoek Insteekbodem D Insteldiepte (1 slag) (1 Hub) RO Insteekopening (R00) 
H _Bewerkingswijze DB Instelling in % beitelbreedte (DB75) RO+ Radius 


H1 Voorsteken E Insteekvoeding vol materiaal (E = F) RO- Afschuining 
H2 Afsteken F _Steekvoeding RU Insteekbodem (RUO) 
H4 Polijsten AS Flankhoek aan beginpunt met betrekking RU+ Radius 

H14= HI + H4 tot steekrichting (ASO) RU- Afschuining 
H24 = H2 + H4 AE Flankhoek aan eindpunt met betrekking Voorinstelwaarden rood 


tot steekrichting (AEO) 


G88 Insteekcyclus axiaal 


N.. G85 XZ... ET... EB... AB... B) 
5 Insteekpositie?) 
InsteekpositieY bij EP2 
Insteekdiepte { verwisselen 
in Z-richting 
Insteekbreedte 
in X-richting 
EB + Gemeten in positieve 
X-richting 
EB- Gemeten in negatieve 
X-richting 
Optioneel: 
AZ Overmaat Z-richting (AZ0) 


G86 Insteekcyclus radiaal 
N... G86X... Z.. ET... EB.» 


Insteekpositie® 
Diameter insteekopening® 
Diameter insteekgrond 
Insteekbreedte in Z-richting 
EB + Gemeten in positieve Z-richting 
EB- Gemeten in negatieve Z-richting 
Optioneel: 
AX Overmaat X-richting (AXO) 


bij insteekpositie 
EP2 verwisselen 


Ĳ Voorbemerkingen bij freescycli respecteren 9) Zie coördinaten pagina C70 


En 
Ss 
= 
= EC 
Do 
SS @ 
oo 
Ö 
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Pictogrammen voor machinebouw 


Werktuigmachines DIN 24900-10: 1987-11 
Wv © 7 jn EG 
vv © 5 JE he C 
Voeding Snelle voeding Inrichten Positioneren Langsdraaien Vlakken Cilindrisch 
Aanzet iĳlgang draaien 
) DD A > WE 
3 B OO ® | 
Inwendig Schroefdraad- _Revolverkop Verdraaiing van Verdraaiing van Materiaal- Klauwplaat met 
draaien snijden de hoofdas — de hoofdas — aanvoer tot spanbekken 
Uitdraaien toerental in pijlrichting aanslag 
L 2.2 4 A hk & 
Meeneemplaat Klauwplaat Vaste kop Boren Tappen Ruimen Frezen, meeloop 
met spanbek algemeen 
wisselpositie 
AN Red 
dS Ls 
G go VER 5 =p é 
dn 5 EN Ly 
Frezen Gereedschaps- Gereedschaps- Gereedschaps- Werkstuk Werkstuk Uitwendig 
tegenloop magazijn, magazijn, wisselsysteem, _inplaatsen klemmen ruimen 


centraalgestuurd kettingsysteem tweearmig 


ereen an 

fl dk OE Ee 

[ IJ >me md) amen. Ì 
Inwendig Kopvlakslijpen Uitwendig Insteekslijpen Uitwendig Inwendig Lappen 


ruimen rondslijpen honen honen 


8 


NV je 
0 A © @) We > 


Werkstuk Werkstuk Werkstuk Werkstuk Werkstuk Werkstuk Werkstuk 
inplaatsen centeren uitlijnen, hanterings- transport verder [) 
centreren richting schuiven mr ken 
zee 
ü8 
c 
or 0 3 5Ò 
a Ra Hb | o 
Werkstuk één Smering Oliesmering Vetsmering Reservoir Waterreservoir Vul-, 
voor één algemeen algemeen gevuld ontluchtings- 
afzonderen opening 
n O pd % 
y Cy À 
Aflaten, Reservoir inhoud, Tot aan niveau Filteralgemeen Vloeistofpomp Afsluitventiel _Koelmiddel 
aflaatopening vervangen bijvullen 
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Constructie- 


techniek 


Veiligheidsborden 


Aanduiding gevaarlijke stoffen en mengsels 


H220-226, H228, 
H241-242, H250-252, 
H260-261 


H200-205, 
H240-241 


H270-272 


GefStoffV: 2010-11 


H280-281 H290, H314, 


H318 


sb 


GHS 06 GHS 07 


GHS 08 


Gevaar 
Waarschuwing 


GHS 09 Signaalwoord 


H300-302, H310-311, 
H312, H315, 
H317, H313, 

H230-332, H335-336 


H302, H312, 

H315, H317, 

HI19, H332, 
H335-336 


H304, 
H334, 


H340-341, H350-351, 
H360-362, H370-373 


H400, 
H410:413 


H-zinnen (Hazard Statements) wijze en ernst van het gevaar 


Gevarenaanduiding voor materiële gevaren 


H200 
H201 
H202 
H203 
H204 ar voor brand of scherfwerking 
H205 ar voor massa-explosie bij brand 
H220 icht ontvlambaar gas 

H221 lambaar gas 
H222 icht ontvlambare aerosol 

H223 lambare aerosol 

H224 icht ontvlambare vloeistof en damp 
H225 ontvlambare vloeistof en damp 

H226 lambare vloeistof en damp 

H228 lambare vaste stof 

H240 loffingsgevaar bij verwarming. 

H241 | Brand- of ontploffingsgevaar bij verwarming 
H242 | Brandgevaar bij verwarming 
H250 | Vat spontaan vlam bij blootstelling aan lucht 
H251 | Vatbaar voor zelfverhitting: kan vlam vatten 
H252 
H260 


abiele, ontplofbare stof 
lofbare stof, gevaar voor massa-explosie 
lofbare stof, ernstig gevaar voor scherfwerking 


VI 
â 


Vi 
M 


kunnen ontbranden 
In contact met water komen ontvlambare gassen vrij 
Kan brand veroorzaken of bevorderen; oxiderend 

Kan brand of ontploffingen veroorzaken; sterk oxiderend 
Kan brand bevorderen; oxiderend 
Bevat gas onder druk; kan ontploffen bij verwarming 

Bevat sterk gekoeld gas; kan cryogene brandwonden of letsel 
veroorzaken 

Kan bijtend zijn voor metalen 


H261 
H270 
H271 
H272 
H280 
H281 


H290 


lofbare stof; gevaar voor brand, luchtdrukwerking of scherfwerking 


In grote hoeveelheden vatbaar voor zelfverhitting: kan vlam vatten 
In contact met water komen ontvlambare gassen vrij die spontaan 


Gevarenaanduiding voor gezondheidsgevaren 


Dodelijk bij inslikken 

Giftig bij inslikken 

Schadelijk bij inslikken 

Kan dodelijk zijn als de stof bij inslikken in de luchtwegen 
terechtkomt 

Dodelijk bij contact met de huid 


Giftig bij contact met de huid. 

Schadelijk bij contact met de huid 

Veroorzaakt ernstige brandwonden en ernstige oogletsels 
Veroorzaakt huidirritatie 

Kan een allergische huidreactie veroorzaken 

Veroorzaakt ernstig oogletsel 

Veroorzaakt ernstige oogirritatie 

Dodelijk bij inademing 

Giftig bij inademing 

Schadelijk bij inademing 

Kan bij inademing allergie- of astmasymptomen of ademhalingsmoei- 
lijkheden veroorzaken 

Kan irritatie van de luchtwegen veroorzaken 

Kan slaperigheid of duizeligheid veroorzaken 

Kan genetische schade veroorzaken (wijze van blootstelling) 
Verdacht van het veroorzaken van genetische schade (wijze van 
blootstelling) 

Kan kanker veroorzaken (wijze van blootstelling) 

Verdacht van het veroorzaken van kanker (wijze van blootstelling) 
Kan de vruchtbaarheid of het ongeboren kind schaden (specifiek 
effect en wijze van blootstelling) 

Kan mogelijks de vruchtbaarheid of het ongeboren kind schaden 
(specifiek effect en wijze van blootstelling) 

Kan schadelijk zijn via de borstvoeding 

Veroorzaakt schade aan organen - of alle betrokken organen vermel- 
den (wijze van blootstelling, 
Kan schade aan organen - of alle betrokken organen vermelden 
-veroorzaken (wijze van blootstelling) 

Veroorzaakt schade aan organen - of alle betrokken organen vermel- 
den - bij langdurige of herhaalde blootstelling (wijze van blootstelling) 
Kan schade aan organen - of alle betrokken organen vermelden - veroor- 
zaken bij langdurige of herhaalde blootstelling (wijze van blootstelling 


renaanduiding voor milieugevaren 


Zeer giftig voor in het water levende organismen 

Zeer giftig voor in het water levende organismen, met langdurige gevolgen 
Giftig voor in het water levende organismen, met langdurige gevolgen 
Schadelijk voor in het water levende organismen, met langdurige gevolgen 
Kan langdurige schadelijke gevolgen voor in het water levende 


organismen hebben 


De CLP-verordening (Regulation on Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures) is gebaseerd 
op de GHS (Mondiaal Geharmoniseerd Systeem) van de Verenigde Naties. Het is de bedoeling een uniforme internati- 
onale veiligheidsnorm voor gevaarlijke goederen en stoffen op te stellen. 


De aanduiding conform GHS is dwingend: bij stoffen sinds 1.12.2010 en bij mengsels vanaf 1.6.2015. 
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Arbeidsbescherming 
Grenswaarden in de lucht op de arbeidsplaats TRGS 900 : 2011-03 


AGW = arbeidsplaatsgrenswaarde 
Tijdelijk gewogen, gemiddelde concentratie van een stof in de lucht van de arbeidsplaats met betrekking tot 
een referentieperiode. Geeft aan bij welke concentratie van een stof acute of chronische schadelijke effecten 
op de gezondheid niet te verwachten zijn. 
Door de actuele versie van de TRGS 900 werd het aantal luchtgrenswaarden sterk verminderd. Enkele stoffen uit de 
oude versie, waaraan nog geen AGW werd toegekend, zijn overgenomen in de zogenaamde ‘Bewerkingslijst’ (BL); en 
zullen later worden bewerkt. Deze stoffen zijn cursief vermeld, bv. benzeen (BL). 
De opgeheven luchtgrenswaarden staan verder vermeld ter informatie in de tabel, tussen haakjes, bv. (fluorzuur). Beide 
stofgroepen zijn ook nog aangeduid door de eerdere MAC-waarde (maximaal aanvaardbare concentratie). 


Verklaring van afkortingen: Richtlijn 67/548 EWG Bijlage | en VI, aangevuld 
E =Inadembare stof door RL 2001/59/EG 28. Aanpassingsrichtlijn. 
A =Inadembare (alveolaire) fractie (geraakt tot in de C = Kankerverwekkend (categorie 1-3)? 

kleinste longblaasjes) M = Mutagene stof (categorie 1-3) 


1-8 Overschrijdingsfactoren voor korte-termijngrenswaarden R = Schadelijk voor reproductie (categorie 1-3) 
() Categorie voor korte-termijngrenswaarden 


|= Stoffen waarbij de lokale werking bepalend is voor 1) Categorie 1: Bewezen bij de mens 
de grenswaarde of stoffen die bij inademing Categorie 2: Aangetoond aan de hand van 
sensibiliserend kunnen werken dierproeven 

Il=Resorptieve stoffen Categorie 3: Verdacht 


= =Momentele waarde 

H = Huidabsorberende stof (komt via de huid in het lichaam 
terecht) 

Y =Geen schade aan de vrucht (zwangerschap) bij naleving 
van de grenswaarden 

Z = Schade aan de vrucht ook bij naleving van de 
grenswaarden niet uitgesloten 


Arbeidsplaats-| Piekbe- Arbeidsplaats- Piekbe- 
grenswaarde |grenzing grenswaarde |grenzing 
mL/m?| mg/m? mL/m?|mg/m? 


Koper (BL) 
Magnesiumoxide 
Mangaan 
Methanol 
(Molybdeenverbin- 
dingen) 
Natriumhydroxide) 
Nikkel (BL) 


Acrylnitril (BL) 
Aluminium 
Aluminiumoxide 
Ammoniak 
Benzeen (BL) 
Beryllium (BL) 
Blei (BL) 
(Beukenhoutstof) 
Butaan 
Cadmium (BL) 
Chloor 
(1-chloor- 2,3- 
epoxipropaan) 
Chroom-lasrook) 
Kobalt (BL) 
Cyanide (BL) 
Dieselmotor- 
emissies (BL) Hydrogeenchloride 
Eikenhoutstof) Zwaveldioxide (BL) 
IJzeroxide (Il, Ill) Zwavelzuur (BL) 
Siliciumcarbide 
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Stikstofdioxide (BL) 
Stikstofmonoxide (BL) 


Fluorwaterstof 
(Fluorzuur - ijnolie) 
hydrogeenfluoride) Tetrachlooretheen (BL) 
Formaldehyde (BL) Titaandioxide 

Grafiet 1,1,1-trichloorethaan 
Hydrazine (BL) 0,13 1,1,2-trichloorethaan 
Kooldioxide 9100 (Trichloorethyleen) 
Koolmonoxide 35 Trichloorfluormethaan 
Koelmiddelen (BL) 10 (Vinylchloride) 
(Artificiële mineraal- 250 000 Waterstofperoxide (BL) 
vezels) vezels/ Xyleen 

m Zinkoxiderook (BL) 
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Thermisch snijden 


Kwaliteit van thermisch gesneden vlakken DIN EN ISO 9013: 1995-05 
snijvlak NJ 


\N 


4 


snededikte d 
a 


werkstukdikte 


a 


[ _= snijvlakken 


De kwaliteit van thermische gesneden materiaal wordt door de volgende factoren bepaald: 

a) De loodrechtheids- respectievelijke hellingstolerantie u in mm is de afstand tussen twee evenwijdige vlakken 
waartussen het snijvlak zich moet bevinden. 

b) De gemiddelde oppervlakteruwheid Rz, is het rekenkundig gemiddelde van 5 opeenvolgende individuele 
profielmetingen. Zie hoofdstuk Technisch tekenen — Oppervlaktetoestand. 


Bereik Loodrechtheids- of hellingstolerantie!) u in mm Bereik Gemiddelde oppervlakteruwheid Rz, um 
1 0,05 +0,003- a 1 10+(0,6- a/mm) 
2 0,15+0,007 -a 2 40+(0,8- a/mm) 
3 0,4 +0,01 -a 3 
4 0,8 +0,02 «a 
5 1,2 +0,035-a 


Aanduiding van de snijkwaliteit en de tolerantieklasse in technische tekeningen 
@ Hoofdnummer van de norm Voorbeeld 


@) _ @ ©) @) @ Bereik van de loodrechtheids- of IS 9013-342 


hellingstolerantie u 

® Bereik van de gemiddelde oppervlakte- 
ruwheid Az, 

@® Tolerantieklasse 


Grensafwijkingen voor de nominale maten bij tolerantieklasse 1 en 2 


Werkstukdikte Nominale maat in mm 

avi 235 2125 

<125 <315 
Grensafwijking in mm 


Tolerantieklasse 
>0 <1 
>1 <3,15 
>3,15<6,3 
>6,3 <10 
>10 <50 
>50 <100 
>100 <150 
>150 <200 
>200 <250 
>250 <300 


He HE [ld [HH 


H 
en 
wo 


He 
Kea) 
nj 


De grensafwijking geldt voor maten zonder tolerantieaanduiding, wanneer op de tekening of documenten naar deze 
norm verwezen is. Ze zijn geldig voor autogeen- en plasmasnijden bij werkstukken met een verhouding (lengte: 
breedte) van hoogstens 4:1 en voor snijlengtes van ten minste 350 mm. 

Voor lasersnijden hangt de maattolerantie af van de vorm en de behandelingstoestand van het werkstuk. Indien 
nodig moet de grensafwijking afzonderlijk worden goedgekeurd. 


1) zie blz. C88 
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Thermisch snijden 
Snijsnelheid bij plasmasnijden in mm/min 


Stroom- v‚ bij een snijdikte à in mm 
sterkte 1 


Hooggelegeerd staal 
Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 
Plasmagas Ar/H, 


Ongelegeerd staal 
Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 


Aluminium 

Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 
Plasmagas lucht 
Plasmagas Ar/H 


Opmerking: 

Argon-waterstof mengsel Ar/H, met 65/35 %; lucht: zuiver, droge en olievrij. 

Snijbreedten 1...3 mm afhankelijk van de stroomsterkte. Bedrijfsdruk voor het plasmagas = 5 bar, gasverbruik 

tot 180 l/min; snedekwaliteit |. 

Plasmagas Ar/H, voor alle materialen mogelijk, ook Cu, Zn, Ti, … maar niet bij laag- of ongelegeerd staal, bij dunne 
platen stikstof N, toevoegen; plasmagas lucht niet gebruiken bij platen die dikker zijn dan 15 mm wegens 
braamvorming. 

Steeds de afzuiging gebruiken wegens de stikstofoxiden. 


Autogeen snijden van staal 
Verhittingsgas: acetyleen A, propaan P‚ methaan of aardgas M‚, methylacetyleen propadiëen Y 
Mondstuk 3 … 10 mm Mondstuk > 10 Mondstuk > 25 


oo 


Snijdikte a in mm 


Snedebreedte 
fin mm 


U 
< 
ed 


Verhittingsgas- 
verbruik 


in m2/h 


ow 


Gasdruk in bar 


U 


S|I< 


Verwarming zuur- 
stofdruk in bar 


> 
<vIS>P|<Zv>|S> 


„=Nr|jooloooo 
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Snijzuurstofdruk 
in bar 


Constructie- 
techniek 


Verwarming zuur- 
stofverbruik 
in m2/h 


Snijzuurstof- 
verbruik 
in m2/h 


Snijsnelheid 
in mm/min 


De afstand van het mondstuk is aangegeven voor een plaatdikte tot 5 mm. Waarden zijn geldig voor snijmachines, 
standaardmondstukken, snedekwaliteit |. Bij het vormsnijden van kleine bogen moet de snijsnelheid 10 % verlaagd 
worden. 
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Thermisch snijden 


Instelwaarden voor lasersnijden — Snijbranden 


Materiaal Plaatdikte Snijgas Laser- Snijsnelheid 


Druk 
in mm in bar in W in mm/min 


vermogen 


Staal 
DCO4 (St 14) 


Gereedschapsstaal 


Chroom-nikkelstaal 


on naumnonwjooonu 
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ON JOENRWNN 
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Chroom-nikkel-mangaanstaal 


Non-ferrometalen 


Kunststoffen 


PE 
PP versterkt met glasvezel 


—_ 


NN 
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2e 
Re 
5 Haalbare snijkwaliteit van het snijproces 
hed (Loodrechtheids- of hellingstolerantie u in mm) 
: 6 T 1 
E L L 5 mn _=Laserstraalsnijden 
€ Á 
EL IE * ee 
52 | h e = Autogeen snijden 
he ei 
Ee 2 afk àl 3 A ___= Plasmasnijden 
25 2 
85 1 1 tot 5 = bereik, zie blz. C86 
ml 
% 50 100 150 


Snijdikte a in mm "== 
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Thermisch snijden 


Diepvonken 
3 
Snijfactor V, in De van een elektrolytische koperelektrode voor verschillende materialen (richtwaarden) ®) 


Materiaal Voorbewerken met R, in 4m Afwerken met R, in um 

10 8 6 3,2 1,6 0,8 0,4 
Staal 600 240 140 12 5 1,9 0,5 
Staal met hoge treksterkte, 
gehard staal 400 160 80 8 4,5 1,2 0,3 
Hardmetaal 200 100 60 6,5 4 0,5 0,1 


1 De snijfactor schommelt sterk bij gewijzigde nullastspanning en gemiddelde ontladingsstroom. 


3 
Snijfactor V, in En voor verschillende elektrodenmaterialen (richtwaarden) 


Materiaal: staal met 12 % Cr, nullastspanning 100 V. 


Bewerking |R‚-waarde |[Gemid. ontladings- Elektrodenmateriaal 
in m stroom in A E1-Cu |Cu + 1...3% Te, Cr, Pb | W + 20...50% Cul Grafiet | Staal 
vodt 11,2 100 820 740 800 780 500 
bewerken 9 50 400 360 390 400 240 
7 25 160 140 155 170 100 
5 12 70 65 68 65 40 
3,5 6 22 19 20 24 14 
Afwerken 2,2 3 5 4,5 4,5 5,5 3 
1,12 1 1 0,9 0,95 1 — 
Verspanende bewerkbaarheid van de 
elektrode 0 ui „of 0 En a 


Afsmeltvolumeverhouding Materiaal: staal met 12% Cr, nullastspanning 100 V 
Ve Bewerking R‚-waarde | Gemiddelde Elektrodenmateriaal 
Da UU in m ontladings- 
Vv, gs: d 
w stroom vEI.Cu58 | d Grafiet 
mm? 11,2 100 189 <2% 
Ve in mp Slitegefactor Vöórbewerken : En a is 
3 
V, in glt snijfactor (erosiefactor) 25 1% 1,3% 
12 <1% 2,5% 
Û in% Afsmeltvolumeverhouding < 0,5% 3,5% 


(relatieve slijtage) < 1% 4% 
<1% > 4% 


de : : Òò 
Snijden door middel van vonkerosie 5% 
3 _ 
Snijfactor V, in A (richtwaarden) ® 5E 
min rik) 
5 
Materiaal: staal met 12% Cr, vormtolerantie: 0,01 mm, Kwaliteitsklassen van geërodeerde (&) 
voedingssnelheid: 3 mm/min. oppervlakten volgens VDI 3400: 1975-06 
Draad- Dikte van het werkstuk Gemid- | Kkwali- Gemid- | Kwali- 
materiaal delde teits- delde teits- 
2 | 4 | 6 | 8 | 10 | 20 | 40 |60 | 80 ruwheid | klasse ruwheid | klasse 
R, in m K R, in m K 
Messing 
0,2 mm 3 6 10 | 13 [17 | 21 2223 22 0,2 6 2,2 27 


Speciaal staal 


@ 0,25 mm 


2) De snijfactor schommelt sterk bij gewijzigde nullastspanning en gemiddelde ontladingsstroom. 
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Verbinden door lassen 


Autogeen lassen 


Bruikbare gasinhoud in de zuurstoffles V, in | bruikbaar gasvolume van de fles 

De Vw - Pe Vw in | flesvolume (watervolume) 

ns . 
Ds Ve in | vulvolume gas 
. AV in | verbruikt gasvolume 

Gasverbruik van zuurstof Ps inbar _ flesdruk, overdruk atmosfeer 

AVE Vw: (Pet — Pee) Pr in bar _ flesvuldruk 

Pamb Pe in bar flesdruk bij het begin van het werk 


Pas in bar flesdruk bij het einde van het werk 


p in bar omgevingsdruk van de atmosfeer, 
VARMISM 25E Sn in principe 1 bar 
V‚, Ve en AV zijn gasvolumen omgerekend in atmosfeerdruk 


Bruikbare gasinhoud in de acetyleenfles 


De hoeveelheid aceton in een fles bedraagt 13 I; 
1 aceton lost per bar 25 | acetyleen op, dus voor 
een vuldruk van bv. p‚= 18 bar. 


V, =13-25 48 bar = 5850 | 


V, normaal 40 L, bij flessen van licht staal 50 L. 


Afnamehoeveelheid bij acetyleen: tot 1000 En voor kort 


I 
bar gebruik, tot 500 voor langdurig gebruik. 
Gasverbruik van acetyleen 
Ve (Pet 5 Pez) Kleuren van gasflessen en kenmerken DIN EN 1019-13 
AV= EPE zie kleurentabel vooraan op de omslag 
F 
Lassen en solderen kengetallen DIN EN 4063: 2011-03 
Kengetal | Lasmethode Kengetal | Lasmethode Kengetal |Lasmethode 
111 Booglassen met beklede 311 Autogeen lassen met 73 Elektrogaslassen 
elektrode zuurstof-acetyleen 74 nductielassen 
131 Metaal-Inertgas MIG gasmengsel (gewoon 78 Stiftlassen 
135 Metaal-Actiefgas MAG gassmeltlassen) 91 Hardsolderen 
141 Wolfraam-Inertgas TIG 312 Lassen met zuurstof- 912 Vlamsolderen (hardsolderen) 
151 MIG Plasmalassen propaan mengsel 916 nductiesolderen (hardsolderen) 
21 Puntlassen 313 Lassen met zuurstof- 921 Oven(hard)solderen 
22 Rolnaadlassen waterstof mengsel 923 Tipbad(hard)solderen 
225 Foil Butt-seam welding 41 Ultrasoonlassen 942 Vlamsolderen(zachtsolderen) 
23 Projectielassen 42 Wrijvingslassen 943 Ovensolderen 
24 Afbrandstuiklassen 47 Gasdruklassen 946 nductiesolderen (zachtsolderen) 
25 Weerstandstuiklassen 51 Elektronenbundellassen 953 Oven(zacht)solderen 
3 Autogeenlassen 52 Laser lassen 955 Bad(zacht)solderen 


Lasstaven voor het gassmeltlassen DIN EN 12536: 2000-08, DIN EN ISO 544: 2011-06 


Afkorting 
Aanduiding | 
Vloeisoort dunvloeiend | middelmatig dikvloeiend 


Spatten veel weinig geen 
Poriëndichtheid ja ja nee 


Lengte tot 1000 mm; diameter 1,6 — 2 — 2,5 — 3,2 — 4 — 5 — 6 — 8 mm; aanduiden op max. 400 mm van het staafeinde. 
Voorbeeld: Lasstaaf EN 12536 — O III: O = volle lasstaaf voor het gassmeltlassen, Ill = chemische samenstelling 
(massa in %: C = 0,05 — 0,15, Si = 0,05-0,25, Mn=0,95-1,25, P=0,02, S= 0,02, Mo=0, Ni=0,35-0,80, Cr=0). 
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DE 
ons 
(®) 


Richtwaarden voor het gasverbruik bij het lassen van staal 


Plaat- Brander | Lasstaaf Zuurstofverbruik En Snelheid 
fi digde tijd 
dikte nr. 

| min mm 
mm grootte mm h m mm min 
= 1,0 1 1,6 75.85 13.15 10 100 M houdi tof: 
= 2,0 2 2 150.165 | 32.35 | 12 0 ON 
= 4,0 3 3 300.330 74.81 15 65 1. Het zuurstofverbruik = 
<= 6,0 4 4 500.550 | 165.180 20 50 het acetyleenverbruik. 
= 9,0 5 5 750.825 300.330 25 40 
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Beklede staafelektroden voor het vlambooglassen 


Laskencijfers voor treksterkte en rek bij breuk 


DIN EN ISO 2560: 2010-03 


Kencijfer | 35 | 38 | 42 46 | 50 
Rekgrens R, N/mm? 355 380 420 460 500 
Treksterkte PR, N/mm? 440...570 470...600 500.640 530.680 560.720 
Rek (5 - d) % 22 20 20 20 18 


Kentekens voor kerfslagarbeid 


Kentekens Z A 0 2 3 4 5 6 
Temperatuur in °C p 
voor kerfslagarbeid van minstens 47 J geen eisen/ +20 0 20 30 40 ai as 


Er moeten drie proeven genomen worden waarvan er één lager mag zijn dan 47 J maar nooit lager dan 32 J. 


Symbool voor de scheikundige samenstelling 


Symbool voor stroomsoort en rendement 


Symbool Mn Mo Ni 
geen kencijfer <= 2,0 > 0,2 <0,3 
Mo s1,4 0,3...0,6 < 0,3 
Mn Mo >1,4..2,0 | 0,3...0,6 <0,3 

1 Ni s1,4 >0,2 0,6...1,2 
2 Ni =1,4 >0,2 1,8..2,6 
3 Ni s1,4 >0,2 > 2,6...3,8 
Mn 1 Ni >1,4...2,0 >0,2 0,6...1,2 
1Ni Mo s1,4 0,3...0,6 0,6..1,0 
Z 


elke andere samenstelling 


Stroomsoort Rendement | Ken- 
R‚% cijfer 
Wissel- en gelijkstroom < 105 d 
Gelijkstroom < 105 ed 
Wissel- en gelijkstroom > 105.125 3 
Gelijkstroom > 105.125 4 
Wissel- en gelijkstroom > 125.160 5 
Gelijkstroom > 125.160 6 
Wissel- en gelijkstroom > 160 7 
Gelijkstroom > 160 8 


Kentekens voor waterstofgehalte 


Kentekens 


H5 


H10 | H15 


Waterstofgehalte 
Laskwaliteit maximaal 


Kentekens in functie van het omhulsel 


10 15 


Rendement (DIN EN 22 401): het effectieve rendement Ae 
is de massaverhouding van het opgeloste materiaal tot het 
werkelijk verbruikte staafkernmateriaal x 100%. Door 

metaal die in de bekleding zit, kan het opgeloste materiaal 
meer dan 100% bereiken. 


Kentekens 
A c R RR RC RA RB B 
zuur cellulose rutiel dik rutiel rutiel rutiel zuur rutiel basisch | basisch 
cellulose 
fijne speciaal voor | riet zoals bij zoals rutiel, [alle posities, | alle posities, | zoals 
druppelover- neergaand neergaand rutiel; fijn maar ook niet niet neergaand | rutielbasisch, 
gang, gladde [verticaal verticaal; schubbige | neergaand |neergaand | verticaal; goede| hoge 
naad, niet bij voor dunne naad, verticaal; mechanische _ | kerfslagar-b 
dwangpositie plaat, met gemakkelijk zoals bij eigenschap-pe | id en goed 
grote terug aan te zuurbekleed | n van het scheurbe-stel 
druppelover- | tikken gelaste ndig 
an materiaal lasmateriaal. 


Kengetal m.b.t. de laspositie 


Kengetal 1: 


Kengetal 2: 
Kengetal 3: 


Alle posities 


Alle posities uitgenomen neergaand 
Hoeklas in horizontaal vlak, deklaag boven 


Kengetal 4: 
Kengetal 5: 


Stomplas en hoeklas in horizontaal vlak 
Neergaand en posities zoals kengetal 3 


Normverklaring van staafelektroden 


Voorbeeld: 


ISO 2560 -A-—E 46 3 
indeling volgens strekgrens JT 
en kerfslagarbeid van 47J 
beklede staafelektrode 
treksterkte en rek bij breuk 
kerfslagarbeid 
chemische samenstelling 


INi 


B 5 4 H5 


5 IE 


waterstofgehalte 
laspositie 
stroomsoort en rendement 
soort bekleding 


staafelektrodendiameter 1,5 — 2 — 2,5 — 3,25 — 4 — 6 — 8 mm; elektrodenlengten: 200 — 250 — 350 — 450 mm 
vuistregel voor stroomsterkten:bij wisselstroom /= 30.42 x staafdiameter, bij gelijkstroom toeslag van 10 tot 20% 
boven de wisselstroomwaarden. 
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Verbinden door lassen 


Indeling lasmateriaal — staalsoorten 


Gassmeltlassen DIN EN 12536: 2000-08 


Electrodentypes | 
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Materiaal Lasstaafklasse Materiaal = 
o Zio 
AEEA 5 
Olt Olt jo ml zj [Njo|=|E 
S185 (St33) x P355N (StE355) % 
St37-0 X P355NH (WStE355) Xx 
USt37-0 P355NL1 (TStE355) X X 
S235 JR (St37-2) Xx x P380N (StE380) X Xx 
S235JRG1 (USt37-2) X de P380NH (WStE380) X X 
S235JRG2 (RSt37-2) Xx X P380NL1 (TStE380) x x 
S235JO St37-3 X X S420N (StE420) x x x 
St37-4 X Xx P420NH (WStE420) X Xx X 
St37-8 X 4 S420NL (TStE420) Xx x Xx 
St42-8 X P460N (StE460) X |X x 
St44-0 X X P460NH (WStE460) x |X Xx 
S275JR St44-2 De De P46O0NL1 (TStE460) KE x 
S275JO (St44-3) X X P50ON (StE500) x x 
St44-4 X X P50O0NH (WStE500) X X 
x P5O0O0NL1 (TStE500) x X 
E295 ie P500Q, QH (FeE500VGK) Di x 
S355JO “ P500QL (FeE500VKT) B 
ie P550Q, QH (FeE550VGK) x 
16Mo3 Xx 13MnNi6-3 (13MnNi6 3) XIX X 
P295GH Xx 12Ni14 (1ONi14V) X |X 
P235GH # 20MnMoNi5-5 X 
P265GH x 22NiMoCr3-7 ie 
13CrMo4-5 13CrMo4 4) OV 13MnNiMo5-4 RAN % 
10CrMo9-10 10CrMo9 10) OV 15NiCuMoNb6-5 KI ie 
17MnMoV6-4 Xx |X x 


Groep | 


Ar 100% 
He 100% 
He < 95%, Rest Ar 


DIN EN ISO 14175: 2008-06 


Inertgas (neutraal) voor MIG-, TIG- en 
plasmalassen; voor Al en Cu, gelegeerd en 
ongelegeerd; 11 voor Ti en Mg. 


Groep M1 


CO, < 5%, H‚ < 5%, Rest’) 
CO, < 5%, Rest!) 

O, < 3%, Rest!) 

CO, < 5%, O, < 3%, Rest!) 


Menggas, zwak oxiderend voor MAG 
lassen; voor CrNi-staalsoorten, speciaal 
roest- en zuurbestendige staalsoorten. 


Groep M2 


CO, 5...15%, Rest!) 

CO, 15.….25%, Rest!) 

O, 3.…10%, Rest!) 

CO, < 5%, Os 3.….10%, Rest!) 
CO, 5...15%, Os < 3%, Rest!) 


Menggas, zwak oxiderend voor MAG 
lassen; voor gelegeerde staalsoorten. 


Groep M3 


CO, 25.…50%, Rest!) 

O, 10...15%, Rest) 

CO, 25.….50%, Os 210%, Rest’) 
CO, 5..25%, O, 10.…15%, Rest!) 


CO, 100% 
O, < 30%, Rest CO, 


Menggas, zwak oxiderend voor MAG 
lassen; voor ongelegeerde staalsoorten; 
zware platen. 


Kooldioxide (CO‚), sterk oxiderend voor 
ongelegeerd staal. 


H‚ < 15%, Rest!) 
H» 15...50%, Rest’) 


Reductiegas voor TIG- of plasmalassen, 
plasmasnijden, smeltbad bescherming; 
voor gelegeerde staalsoorten, Ni en 
Ni-legeringen. 


Ns 100% 

Ns < 5%, Rest!) 

N, 5...50%, Rest!) 

N, s5%, Os < 10%, Rest!) 


Formeergas, reactievertragend, oxiderend; 
austenitische CrNi-staalsoorten. 


O, 100%, 


Ù_Argon mag gedeeltelijk of volledig door Helium vervangen worden. 


Zuivere zuurstof, sterk oxiderend. 


Voorbeeld voor de aanduiding van een beschermgas: ISO 14175 13 ArHe — 30; Menggas met 30% Helium, Rest Argon. 
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Instelwaarden voor verschillende vlamboogsoorten bij het lassen in een beschermende gasatmostfeer 


Draad- Plaatdikte sproeivlamboog Lange vlamboog Korte vlamboog 
diameter | Stroom Spannning | Stroom Spannning | Stroom Spannning 
in mm in mm in A in V in A in V in A in V 
0,6 vanaf 0,5 75.100 16.20 40. 75 14.16 
0,8 vanaf 0,8 150.200 22.26 100.150 18.22 70.110 16.18 
0,9 vanaf 0,8 160.220 23:27 110.160 19.23 80.120 17.19 
1,0 vanaf 0,8 200.250 24.28 140.200 20.24 100.150 17.20 
1 vanaf 0,8 250.320 26.30 180.250 22.26 120.180 18.22 
1,6 vanaf 1,0 300.400 28.33 220.300 24.28 
2,0 vanaf 1,5 300.450 28.36 
2,4 vanaf 1,5 350.500 30.38 


Instelwaarden voor het lassen van staal in een beschermende gasatmosfeer (MIG, MAG), rechte 
kantlas (l-las) 


Plaatdikte 


Draad- 
diameter 


Stroomsterkte 


Lassnelheid 


Verbruik 
beschermd 
gas 


Instelwaarden voor het lassen van Al en Cu en hun legeringen in een beschermende 
gasatmosfeer (TIG) 


Lasvorm rechte kantlas = |-las 


Laspositie PA = onder de hand PF = opgaand 
Plaatdikte in mm 1,5 2 3 4 5 4 6 8 
3 3 3 4 3 3 4 


Staafdiameter in mm 


Stroomsterkte in A 


8 m 
Lassnelheid in 


Verbruik 
beschermend 
gas 


Lasposities 


Constructie- 
techniek 


Kenteken | Posities Lasrichting - omschrijving 
ISO 6947 


Onder de hand horizontaal, deklaag boven 
Onder de hand, horizontaal (horizontaal, deklaag boven 
Opgaand, stijgend loodrecht naar boven 


Neergaand, vallend loodrecht naar onder 

Dwars horizontaal vanaf de zijkant 
Boven het hoofd horizontaal, deklaag onder 

de aslijn van de lasdoorsnede, 
loodrecht 

Horizontaal, boven het hoofd |horizontaal, deklaag onder 
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Constructietechniek 


Lassen van AL en AL-legeringen 
Selectie toevoegmaterialen 


DIN EN 1011-4 : 2001-02 
AlSiMg AlSiCu 


AlMgSi 


AlZnMg |AlSiCu 


< 1% 


A), 3,4 
4,4,4 
5,5(3), 4 
5,5,5 
(5), 5,4 
5,55 
4,4, 4 
4,4,4 
4,4, 4 
n.g. 


4,4,4 
5,5,5 
5,58 
4{5), 5,4 
5,5,5 
4,4, 4 
44,4 
44,4 
n.g. 


4(5), 5,4 
5,5,5 
4(5), 5,4 
55,5 
44,4 
5,5, ä 
5,4, Â 
n.g. °] 


(5), 5,4 
5,5,5 
44,4 
4,44 
4, 4,4 
4, 4,4 


Bij de selectie van het toevoegmateriaal verwijzen de type- 
optimale lasbuiging nummers op een regel naar de tabel ‘Groepsindeling voor 
optimale corrosieweerstand toevoegmateriaal’. 
optimale mechanische eigenschappen De typenummers tussen haakjes dienen als alternatieve keuze. 
1) De basismetalen betreffen kneed- en gietlegeringen conform DIN EN 573, DIN EN 1780 en DIN EN 1706. 


©) n.g. = Niet geschikt voor het basismetaal 
Groepsindeling voor toevoegmateriaal 


/ R-1080A 


/R-3103 
/ R4043A 
/ R-4018 
AlMg2Mn0.8Zr _ /R-5249 
AlMg4.5Mn0.7(A) /R-5183 


k) De typenummers 1, 3, 4, 5 komen overeen met 
*) Niet gebruikt in de standaard 
Kunststoflassen — Verwarmen met warmgas 


Si1OMg / R-4046 AIlSi12(A) / R-4047A 


/ R-5556A 
/ R-5356 


Mo3 /R-5754 AlM95.2Mn 
Mg4.5MnZr __/R-5087 AlMg5Cr(A) 


het eerste cijfer van de legeringsnaam. 


Lassnelheid bij 
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Materiaal 


Materiaal- 
temperatuur 
min. in °C 


Temperatuur 
lasgas in °C 


zwaaiend lassen 
in cm/min 


trekkend lassen 
in cm/min 


hard 

zacht 

hard 
schokbestendig 
zacht 


C 


150 
120 
160 
160 
150 
200 
175 


220. 
190. 
300. 
300. 
250. 
350. 


„260 
„240 
„350 
„350 
„300 
„380 


240.280 


10.20 
10.20 
15.25 
15.25 


5.10 
15.20 


Aandrukkrachten voor draden bij het zwaaiend lassen van hard PVC: 5. 8 N bij @ 2 mm, 


8.15 N bij Q 3 mm, 
15.20 N bij @ 4 mm 


Kunststoflassen — Druklassen — Verwarmen met verwarmingselement 


40.60 
50.70 
50.70 
50.70 


15.35 
50.70 


Materiaal 


Temperatuur 
verwarmingselement 
in °C 


Aandrukkracht op het 
verwarmingselement 


bij het begin in N/mm? 


Lasdruk na wegnemen van 
het verwarmingselement in 
N/mm? 


200 
180 
210 
225 


0,050 
0,050 
0,075 
0,075 
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0,15 
0,10 
0,15 
0,20 
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Lasnaadvoorbereiding 


Staal 


DIN EN ISO 9692-1: 2004-05, DIN EN ISO 9692-3: 2001-07 


DIN EN ISO 29692-1 


Aluminium 


DIN EN ISO 9692-3 


Naadvorm! 


I-naad eenzijdig gelast 
1 


b 


Maten in mm resp. in graden 


h metho- 


las- 


de? 


in mm 


plaat-| maten in mm Sa ing 
diktet| p 


mm 


raden 


a,f 
o 


lasme. 
thode 
2) 


AES 


Vnaad ee gelast 


DAT: 


Hv-naad zonder/met tegenlas 


Za dn | 


Ln K 


Y-naad met kh 


DE 


werid (dubbel V- X naad) 


DE: 


DY-naad (dubbel-Y-) 


DHV-naad (dubbel-HV- K naad) 
„Ê 


ER: 


D Lasnaadvormen: zie hoofdstuk Technisch tekenen - Symbolen 
2 Lasmethode (kengetal) DIN EN ISO 4063, zie p. C63 p. 304 
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Verbinden door lassen 


Massa van het lasmateriaal m, electroden aantal n, hoofdtijd van het lassen f, 


: Re m 
m=A.lo(1+x n= me ES eenen == 
ge me ET He 
m ing lasmateriaal A inh hoofdtijd voor het lassen. 
m_ing/h _afsmelthoeveelheid o in g/em? volumemassa van het lasmateriaal; 
me ing afsmeltmassa reken met 7,85 g/cm* voor staal. 
ij in cm lasnaadlengte. 
A __inecm? lasnaaddoorsnede zonder ke incem _netto lasstaaflengte van de nominale 
naadoverhang lengte (zie C91), er wordt = 5 cm als 
CE toeslag voor de naadoverhang afval aangenomen. 
E elektrodenaantal Be _in% rendement; voor standaardelektroden is 


90...95% aan te nemen; kencijfer 1 en 2 


d __inem _ elektroden diameter zonder bekleding met RE < 105% (zie laselektroden C91) 


Naaddoorsnede (zonder naadverhoging) 


V-naad (a= 60°) X-naad (a = 60°) U-naad (£ = 8.12°) 


JA =b:t+(e+R)(t— ca ZE 


c=2,0 c=2,0 
t=30 t=45 
t=10 t=15 b=3,0 b=3,0 
b=2,0 |b=2,0 e= 10 e= 12 
mm mm 


0,17 0,035 0,025 
0,23 0,05 0,035 
0,30 0,065 0,055 


Hoeknaad 
bij a= 90° 
A=a? 


bij willekeurige hoeken 


a 
A=a,-tan D 
Afsmeltmassa m bij vlambooglassen 
Elektroden middelmatig bekleed dik bekleed hoogvermogen 
rendement < 105% rendement < 105% type rendement > 160 % 
Voorbeelden DIN EN 449 E38 0 RC 11 E420RR 12; E38 2B 12 H10 E38 0 RR 73 
Elektroden-@ _ din mm 3,25 4 5 3,25 4 3,25 4 5 


5 
620... |1300.… f 1800. | 700... |1000… | 2000. 
1100 1700 2300 1300 2000 2600 


Afsmelthoeveelheid m bij lassen met beschermgas 


Draaddiameter d in mm | TIG MAG 
1,2 | 1,6 2,4 1,2 | 1,6 | 2,4 
- in a/h 2200 … 2800.… 4000… 2400 … 2800. 4 000 
mn g 3800 5000 6800 7500 10 000 12 000 
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Verbinden door solderen 


Verband tussen soldeer en constructie materialen!) 


Hardsoldeer 
DIN EN ISO 3677: 1995-04 DIN EN 
1044 

1999-07 


Chroomvrij 
Staal, hoog: 
gelegeerd 
Hardmetaal; 
HSS 

GG, GT 
Cu-Zn- 
legering 
Cu-Sn- 
Cu-Ni-Zn- 
legering 

Ni, Ni- 
legering 


Staal 
legering 


B-Cu100-1085 CU101 
B-Cu88Sn-825/990 CU202 
B-Cu59Zn-870/890 CU306 
B-Cu60Zn-870/900 CU303 
B-Zn58Cu-835/845 
B-Cu54Zn-880/890 
B-Cu48ZnNi-890/920 CU305 
B-Cu94P-710/890 CP203 
B-Cu93P-710/820 CP202 
B-Cu92P-710/770 CP201 
B-Cu55ZnAg-820/870 AG208 
B-Cu48ZnAg-800/830 AG207 
B-Cu50ZnAgCd-620/825 
B-Cu80AgP-645/800 CP102 
B-Cu41ZnAg-700/800 
B-Ag30CuCdZn-600/690 AG306 
B-Ag40ZnCdCu-590/630 AG304 
B-Ag44CuZn-675/735 AG203 
B-Ag49ZnCuMnNi-680/705 AG502 X 
B-Ag50CdZnCuNi-635/655 AG351 X X 
B-Ag56CuZnSn-620/655 AG102 X 
B-Ag56CulnNi-600/710 AG403 X X 
B-Ag64CuZn-690/720 enkel voor edelmetaal 
B-Ag67ZnCuCd-635/720 enkel voor edelmetaal 
B-Ag72Cu-780 x 

B-Ag85Mn-960/970 
B-Al88Si-575/585 


bad 
bad 
bad 


XX 


XK MX MX X 
bad 


DOD OD OM OM OM OM OM OM MX OXX 


bad 


Zachtsoldeer volgens 
DIN EN 29 453: 1994-02 
DIN 1707-100: 2001-02 


S-Sn90Zn10 > 320 
S-Sn60Zn40 > 335 
S-Sn97Cu3 > 250 
S-Sn97Ag3 > 235 
S-Sn95Ag5 =225 
S-Sn95Sb5 > 240 
S-Sn63Pb37 > 183 
S-Sn60Pb41 > 190 
S-Sn50ln50 >125 
S-Sn50Pb32Cd18 > 145 
S-Pb5OSn50P >215 
S-Bi57Sn43 > 138 
S-Pb60Sn40 >225 
S-Cd80Zn20 > 280 
S-Cd73Zn22Ag5 > 325 


XX 


En 
Ss 
[= 
= C 
Do 
58 
(®) 


Smelttempe- 
ratuur voor 
bij het zacht- 
solderen 


Vloeimiddel voor het zachtsol- 
deren volgens 
DIN EN 29 454-1: 1994-02 


3.1.1; 3.2.2 

3.1.1, 3.2.1; 
3.2.2 

2.1.3; 3.1.1 


1 Zie hoofdstuk Materiaal en materiaalonderzoek (Non-ferrometalen, zware metalen) 
Vloeimiddel voor het hardsolderen van zware metalen DIN EN 1045: 1997-08 
Vloeimiddel FH10 FH11 FH30 FH 40 


Werktemperatuur °C | 550.800 | 550.800 | 550.850 |700...1000 | 750.…1100 > 1000 600...1000 


hooggeleg. Cu-, Ni 
staal soldeer 


Het vloeimiddel voor het hardsolderen van lichte metalen zijn FL 10 en FL 20 met de werktemperatuur > 550 °C 
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Gebruik Veel toep. | Cu-Al-leg. 


veel toep. | veel toep. boorvrij 
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Verbinden door nieten 


i ï …__N f ; 
Nietberekening . ‚ Ta in Afschuifspanning 
Afschuifspanning in de nieten mm 
FE in N Langs- of dwarskracht op de nietverbinding 
Ta = S Ta toel. 
SR s in mm? _ Doorsnede van een geslagen 
Stuikspanning (gat) niet S=d?n/4 
2 n Aantal nieten 
Wen ee m n Aantal afschuifvlakken per niet 
o, in z _ Stuikspanning (gat) 
Aantal nieten mm ‚ ‚ 
d in mm Diameter van de niet 
(a ip f : 
n> n= dĲ in mm Gatdiameter, 
Ta toe: SM OL toel” HL * min gatspeling < 0,3 mm 
Het aantal nieten moet berekend worden met lk inmm _ Klemlengte s4,5: d 
beide formules. De grootste uitkomst is het aantal; inmm _ Bij eensnedige nietverbindingen de kleinste 
te gebruiken nieten, dit moet steeds afgerond plaatdikte, bij meervoudige nietverbindingen 
worden op een geheel getal. de kleinste som van de plaatdikten met in 


dezelfde richting werkende gatbelasting 


Diameter van de nieten 
d= VBO -2mm Voor dikte tneem je de kleinste dikte van de te verbinden onderdelen. 


Ruwe nietlengte 


Halfrond kop Verzonken kop Verzonken bolkop 

LAA ht13-d le11-h+0,5-d lll: l+07-d 
Toelaatbare spanning voor nietmateriaal DIN EN 1993-1-1: 2010-12 
bij een statische belasting DIN 4113-1 : 2002-09 


Gebruik Staalbouw DIN EN 1993-1-1 Kraanbouw DIN 4113-1 


Nietmateriaal EN AW-6082 EN AW-5019 
AlMaSit AlMg5 


in N/mm? 480 210 
in N/mm? 210 84 
in N/mm? 275 205 


1) De waarden zijn afhankelijke van het hardingsproces. 

Ander niet-materialen kunnen ook gebruikt worden. Bij de stuikspanning in het gat moet rekening worden gehouden 
met het materiaal van de plaat indien de treksterkte onder deze van het niet-materiaal ligt. Bij het ontbreken van 
gegevens kan in de staalbouw gerekend worden met benaderende waarden: 


Een- =0,6- 0 toel. meer- = 0,8: otoe. ‚ ‚ 
snedig lg Ee snedig Ae (in kraanconstructie 2,5) 
d 
ei 4 
nr S® 
Tussen- en gatafstand bij nieten DIN EN 1993-1-1: 2010-12; DIN 4113-1:2002-09 ES 
Gebruik Staalbouw Al-constructies 5 
[®) 


DIN EN 1993-1-1 DIN 4113-1 


Afstand Minimaal Maximaal Gunstig Minimaal Maximaal 


Dikte tis de dunste plaat of onderdeel. In de trekrichting worden minstens 2 en maximaal 8 nieten achter elkaar 
geplaatst. De beste afstand is afhankelijk van de belasting, de stuikspanning, de toelaatbare spanning van het 
materiaal; bij de aangegeven minimumafstanden wordt de toelaatbare spanning verminderd op de helft. 

Bij de opgegeven waarden bestaat er geen knikgevaar (knik in de platen tussen de nieten bij buiging). 

Bij kraanconstructies gelden andere normen (DIN 15 018-2). 


349 C99 


1 
[3 
p=) 
2) 
| 
Eed 
= 
[7] 
5 
fe) 
Ö 


a 
E 
e 
S 
TE) 
®Ò 
5 


Kwaliteitsmanagement 


Systemen voor kwaliteitsmanagement 


Grondbeginselen en begrippen DIN EN ISO 9000 : 2005-12 
Kwaliteit 
Kwaliteit is de graad waarin een reeks van voortdurend beschikbare producteigenschappen voldoen aan de eisen. 


Kwaliteitsmanagement 
Kwaliteitsmanagement zijn alle op elkaar afgestemde activiteiten voor de sturing en leiding van een organisatie met 
betrekking tot de kwaliteit, waaronder: 


e Kwaliteitspolicy met bepaling van de kwaliteitsdoelen 


e Kwaliteitsplanning 
Het vastleggen van de beoogde kwaliteit en de vereiste uitvoeringsprocessen. Aangezien de kosten om een fout op 
te lossen met elk niveau bijna vertienvoudigen, is deze planningsfase enorm belangrijk. Tool: Failure Mode and 
Effects Analysis (FMEA, ofwel faalwijzen- en gevolgenanalyse). 


e Kwaliteitssturing 
Omvat alle maatregelen met het oog op het vervullen van de kwaliteitseisen. Oorzaken voor afwijkingen: mens, 
machine, materiaal, methode, medemensen, management, meetbaarheid (7M-verstorende variabelen). 


e Kwaliteitsborging 
Dat deel van kwaliteitsmanagement gericht op het wekken van vertrouwen dat de kwaliteitseisen worden nageleefd. 


e Kwaliteitsverbetering 
Wil het vermogen om te voldoen aan de eisen van kwaliteitsmanagement verhogen. 


Andere belangrijke normen 
DIN EN ISO 9001: 2008-12 De eisen voor een kwaliteitsmanagementsysteem 
DIN EN ISO 9004: 2000-12 Richtsnoer voor de vermogensverbetering van een kwaliteitsmanagementsysteem 


Grondbeginselen van de statistieke evaluatie DIN 53 804 : 2002-04 
Evaluatie van een steekproef 


Rekenkundig gemiddelde Rekenkundig gemiddelde van de 
steekproef 

Xi HX + XZ oe + Xn E Kenmerkwaarde (meetwaarde) van 
en meting nr. í 

Steekproefomvang (aantal meet- 
waarden per steekproef) 
Grootste kenmerkwaarde (meet- 
waarde) van de steekproef 
Kleinste kenmerkwaarde (meet- 
waarde) van de steekproef 
Bereik (range) van de steekproef 


MES 


Evaluatie van meerdere steekproeven 


Totaal gemiddelde Totaal gemiddelde uit m steekproeven 
B IEEE err ei Rekenkundig gemiddelde van steek- 


1 2 3 4 pe proef nr. i 


= Aantal steekproeven 
X, in mm {19,98/| 20,03 |19,92/20,06 Gemiddeld bereik Î Bereik (range) van steekproef nr. í 
: Gemiddeld bereik uit m steekproeven 
R.in mm/ 0,18 | 0,12 | 0,15 | 0,16 
Ì B Ri + Ro +R3 … + Am 


m 


Classificatie van waarnemingen 
Bevat een steekproef meer dan 30 waarnemingen, is het nuttig om de meetwaarde samen te vatten in klassen. 


Aantal klassen Aantal klassen (afronden op geheel 
getal) 

Omvang steekproeven (aantal meet- 
waarden per steekproef) 


Klassenomvang (klassenbreedte) voor 
| desen sn constante breedten (afronden) 
9 Grootste kenmerkwaarde (meet- 


X, X, 
ju ad je waarde) van de steekproef 
A — Xmax — Xmin …_ Kleinste kenmerkwaarde (meet- 


Kenmerkwaarde x — KAT k waarde) van de steekproef 
Bereik (range) van de steekproef 
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Kansverdeling 


De waarnemingswaarden (maatwaarden) worden in de afzonderlijke 
klassen ingedeeld. Waarden op de klassengrenzen toekennen aan 
de bovenliggende klasse. 

De absolute of relatieve frequentie wordt via de middelste (boven- 
ste) klassengrenzen toegepast. 


NJ 
oo 


j 
NJ 
A 


Relatieve frequentie | _Index voor klassennummer 
Relatieve frequentie (bezetting) 


zi 
od 


n; 5 Absolute frequentie (bezetting) = 
h= vri 100% aantal meetwaarden in klasse j 
Steekproefomvang (aantal meet- 
waarden per steekproef) 


el 
Relatieve frequentie h‚ — 


Absolute frequentien, — 


OL 0 
19.92 19.94 19.96 19.98 20,0020.02 20,04 20,06 20.08 
Kenmerkwaarde x in mm 


Normaalverdeling 


Indien de kenmerkvariabele voor een productieproces voortdurend 
28 40 kan veranderen en onderhevig is aan louter toevallige invloeden, 
e dan is de klokkromme van de kansverdeling de normaalverdeling 
| % { (Gauss- of klokcurve). 
<21 30 =° [waarschijnlijkheid (probability) 
9 n=70 ke 
5 9 Z 
B 14 20 5 En 
ë E 
® Y _{P Waarschijnlijkheid 
2 7 10 2 |Z Aantaldelen met een bepaalde kenmerkwaarde 
EL E |In Steekproefomvang 
< ax 
od 0 Voor een normaalverdeling betekent dit: de waarschijnlijkheid om 
932 A 19,96 19,38 20.020,02 20,0% 20,06 20,08 een kenmerkwaarde van X # 3 s te verkrijgen is 99,73%. 
Kenmerkwaarde Xx in mm 
Gestandaardiseerde normaalverdeling 
99 JM % Indien men de relatieve frequentie van de waarnemingswaarden : 
09% (meetwaarden) niet volgens klassengrenzen indeelt, maar - uit- ‚® 1 
AA gaande van gemiddelde waarde x - volgens de standaardafwijking Sv 
544% s, dan maakt men zich vrij van concrete getalwaarden en ontstaat ee 
a | - 8 CC 
68,26% de gestandaardiseerde normaalverdeling. D 8 
o and 
Ö 


Standaardafwijking 


je Et (xo —HP … Xn — RP 
Ss 
n—1 


s _Standaardafwijking; maat voor de spreiding (afwijking) van de 
individuele meetwaarden van de gemiddelde waarde van een 
steekproef 

x_ Kenmerkwaarde (meetwaarde) van meting nr. í 

x_ Rekenkundig gemiddelde van de steekproef 

n_ Steekproefomvang (aantal meetwaarden per steekproef) 


+bs-Js-25-S X +8 +28*JS +4S 
Kenmerkwaarde x— 
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Tests op normaalverdeling in het waarschijnlijkheidsnet 


Kenmerkwaarde x — 


Steekproefcontrole 


Steekproefomvang (uittreksel) 
De omvang van de uit te voeren steekproeven hangt af van het overeengekomen proefniveau. Hoe hoger dat proef- 
niveau, hoe scherper de scheidingsvoorwaarde. Meestal is dat proefniveau Il. Aan de hand van de fouten van de 
representatieve steekproeven wordt de kwaliteit van de hele levering vastgelegd. 


pr za. 


s ens 


Waarschijnlijkheidssommen | j Index voor klassennummer 
fi Relatieve frequentie (bezetting) 
hj= —.100% Absolute frequentie (bezetting) = 
ús aantal meetwaarden in klasse j 
Steekproefomvang (aantal meet- 
waarden per steekproef) 
Som van de relatieve frequenties 
tot klasse j 


Ezi that th; 


Het waarschijnlijkheidsnet heeft een dusdanig vervormde ordinaten- 
deling dat er, indien men de som van de waarschijnlijkheden van een 
normaalverdeling ingeeft, een rechte lijn ontstaat. 

Indien men dus voor een steekproef de som van de waarschijn- 
lijkheden in het waarschijnlijkheidsnet invult en verkrijgt men bij 
benadering een rechte lijn, dan wijst dit erop dat er een normaalver- 
deling bestaat. Bovendien kan men de parameters (x en s) van de 
steekproef makkelijk afleiden. 


DIN ISO 2859-1 : 2004-01 


a aan 


Toegestane kwaliteitsafwijking (eenvoudige steekproeven voor normale controle, uittreksel) 
De ‘toegestane kwaliteitsafwijking’ (AQL) geeft het maximumaantal defecte eenheden of het maximumaantal per 100 
geleverde eenheden aan, die nog moeten worden aanvaard door de afnemer. Indien deze waarde wordt overschreden, 


dan moet de 


levering worden geweigerd. 


50 
15 ES 125 
20 32 200 


Goedkeurgetal A, = het statistisch berekende, maximaal toegestane aantal fouten voor de concrete steekproef 
omvang. Is het aantal gevonden fouten/defecte eenheden d < het goedkeurgetal A, dan wordt de levering aanvaard. 


AQL [Steek 


vel (uittreksel) 
siet 


1251. 
801 … 
501. 
316 … ze hj 1251 … 
201 … ak 4 801 … 1251 … 200C 
126 … En EEn 501 … >801 
81. on Die 316 … >501 
51. n jk 201 … >316 
33. en es 126 … > 201 
ZA eo 0 0 EN > 126 
ll Ee de 51. > 81 
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Statistische productiecontrole (continu veranderlijke kenmerken) 


Ondertussen wordt aangetoond dat de machine (machinevermogen) en de processen (proces- 
vermogen) voldoende precieze onderdelen produceren. 


Machinevermogen 


De controle van het machinevermo- 
gen geeft uitsluitsel over de kwaliteit 
van de machine. Deze controle is een 
korte controle waarbij de randvoor- 
waarden ideaal worden gehouden 
(geen nieuwe materialen, operators, 
milieu-invloeden). Er moeten op korte 
tijd minstens 


nxm=5 Xx 10 =50 onderdelen 


worden gemeten en beoordeeld. Er 
wordt pas ingegrepen als de ingreep- 
grenzen worden overschreden. Eerst 
moet worden gecontroleerd of de 
waarden van de individuele steekproef 


normaal verdeeld zijn (waarschijnlijk- 
heidsnet). 


Procesvermogen 


De controle van het procesvermogen 
is een controle op lange termijn met 
reële randvoorwaarden. Er moeten 
minstens m = 25 steekproeven met 
een steekproefomvang van n =5, dus 
minstens 


nxm=5Xx25 =125 onderdelen 
worden gemeten en beoordeeld. Eerst 
moet ook hier de normale verdeling 
van de meetwaarden worden aange- 
toond (waarschijnlijkheids net). 
UGW r=go OGW 
Kade: 
Zn 249 


Beoordeling 


Bij een steekproefomvang n =5 geldt: 


Xi + X2 + XZ + Xi + X5 
5 

_ Kat X2 4 X3… +Xm 
ee m 


Xi 


i__= Xi max — Ximin 
_ Ri +R2+R3 … Am 
n m 
ó =043.R (für n=5) 
T _OGW-— UGW 
6.6 6-6 
Cm _ = 1,67 
Zit =OGW —X bzw. X — UGW 


Cm 


Gn zet = 1,33 


Bij een steekproefomvang n =5 geldt: 
Xi FX + X3 + X4 + X5 
5 
_ K+ X2 + X3 … +Äm 
a m 


R_= Xi max = Xmin 
rel Ri + R2 + R3 … Am 
ie m 

(für n=5) 


OGW — UGW 
6-6 


B 
ó =0,43-Â 
ie 

6-6 
Cp =1,33 
Zirit =OGW —x bzw. Xx — UGW 


Cp 


Cok =Zg =133 


es 1,33 bzw. Cm S 1,67 


C 


Rekenkundig gemiddelde van 
steekproef nr. í (zie pagina 
C100) 

Totale gemiddelde waarde uit m 
steekproeven 

Aantal steekproeven 

Bereik (range) van steekproef 
nr. 

Grootste kenmerkwaarde 
(meetwaarde) van steekproef í 
Kleinste kenmerkw aarde (meet- 
waarde) van steekproef í 
Gemiddeld bereik uit m steek- 
proeven 

Geschatte standaardafwijking 

M achinevermogen 


OEW Bovenste grenswaarde 
UGW Onderste grenswaarde 


Zit 


Kleinste afstand tussen totale 
gemiddelde waarde X en de 
tolerantiegrenzen OGW of UGW 
Kritisch machinevermogen 


Rekenkundig gemiddelde van 
steekproef nr. i (zie pagina 
C100) 

Totale gemiddelde waarde uit m 
steekproeven 

Aantal steekproeven 

Bereik (range) van steekproef 
nr. í 

Grootste kenmerkwaarde 
(meetwaarde) van steekproef í 
Kleinste kenmerkw aarde (meet- 
waarde) van steekproef í 
Gemiddeld bereik uit m steek- 
proeven 

Geschatte standaardafwijking 
Procesvermogen 


Tolerantie 


OGW Bovenste grenswaarde 
UGW Onderste grenswaarde 


krit 


Kleinste afstand tussen totale 
gemiddelde waarde X en de 
tolerantiegrenzen OGW of UGW 
Kritisch procesvermogen 


Cr, 2 1,33 bzw. GS 1,67 


CS IN35 


Spreiding verkleinen of centreren 


Centreren 


‚21,33 


Spreiding verkleinen 
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Machine/proces bedrijfszeker 
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Statistische procesregeling (SPC) 


Voorwaarde: bedrijfszeker proces met normaalverdeling 
De productiestroom levert x ens, of R 
Tijdens het lopende productieproces worden revsimatig steekproeven van dezelfde omvang genomen. Afwijkingen 
worden zo tijdig herkend zodat corrigerende maatregelen kunnen worden getroffen voor defecten ontstaan (nul fouten- 
strategie). 
Kwaliteitscontrolekaarten voor continue functies 
Parameters OGW Bovenste grenswaarde OEG Bovenste actiegrens OWG Bovenste waarschuwingsgrens 
UGW Onderste grenswaarde UEG Onderste actiegrens UWG Onderste waarschuwingsgrens 
M Gemiddelde waarde 


Diagram met de oorspronkelijke waarden 


e Meetwaarden worden onmiddellijk Onderdeel: 
ingegeven (geen berekening vereist!), E 


maar lage oordeelkracht Proefkenmerk: Proefmaat: 


e Zinvol als diagram voor c_ => 2 Periodiciteit: Steekproefomvang: 5 
e Vaak gebruikt om in een productie- knn wdd 


stroom het machine- en proces- 
verloop aan te tonen 


Kenmerkwaarde x 


123456 789 10 
Steekproef 


e Hoofdkaart van de hoogste betekenis 
e Bij steekproefomvang n = 5 geldt: 


Gemiddelde waarde: Proefkenmerk: Proefmaat: 


Periodiciteit: Steekproefomvang: 5 
+ 1,118 


OEG = Xproductiestroom productiestroom 


OWG = Xx 


M mi Xprodietiesroam 
UWG = Xproductiestroom _ 0,877 - 


UE = Xproductiestroom 1,511 "5 productiestroom 


+ 0,877 


„productiastroom id ö productiestroom 


productiestroom 


Kenmerkwaarde x, 


Invoer voor elke steekproef (zie pagina C102) 


Standaardafwijking: 
productiestroom 
productiestroom 
productiestroom 


productiestroom 


=| Standaardafwijking 


Invoer voor elke steekproef (zie pagina C102) 


d gn (6 Hi)? 
: 4 
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Kwaliteitscontrolekaarten voor continue functies (vervolg) 
Omvangdiagram gemiddelde waarden (x-R-Shewart-kaart) 


e Dubbelsporig diagram met hoge oordeelkracht 
e Bij steekproefomvang n = 5 geldt: Onderdeel: 


Soens EE CH 0,495 -R Proefkenmerk: Proefmaat: 
Xproductiestroom”* productiestroom Periodiciteit: Steek r -5 
OWG = Xproductiestraom + 0,377 - R productiestroom Ie tereln eexprosromvang; 


M Tr Xproductiestroom 


UWG = Xproductiestroom — 0,377 » R productiestroom 


0,495 -.R 


VEG = Haite productiestroom 
Invoer voor elke steekproef (zie pagina C102) 
Xi + X2 H X3 + X4 + X5 
Xi 5 


Omvang: 
OEG =2,4. Aloreuetestean 
OWG =— 1,804. Rproductiestroom 
UWG =— 0,365 - (atten 


UEG =0,239- Aiproductiestroom 


Invoer voor elke steekproef (zie pagina C102) d 68 4 5 6 78 9 10 
eekproe 


Pi = Xmax — Xmin 


Procesregeling met controlekaarten 


Natuurlijk verloop {| Waarden in de buurt van Actiegrenzen over- of 
actiegrenzen onderschreden 


Alle waarden binnen [Verscherpte waarneming Machine instellen 7 op elkaar volgende waarden bo- 
de actiegrenzen Onmiddellijk extra steek- 100% controle van de sinds |ven of onder gemiddelde tolerantie 
2/3 van de waarden [proeven uitvoeren de laatste steekproef Proces onderbreken 

binnen +s Indien ongewijzigd, proces [geproduceerde onderdelen |Oorzaken, bv. slijtage gereed- 
Geen actie corrigeren schappen, wegwerken 


Dalende trend Stijgende trend Middle Third Periodes 
ee mn el 


Periodieke follow-up waarden 
Oorzaak, bv. systematische data- 
indeling, opsporen 


Er 
E 
= 
Tel 
[) 
® 
Ke 
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Onderdeel: 
Periodiciteit: 


Waarschijnlijkheid 
Absoluut Relatief 


5 25% 
4 20% 
1 5% 
2 10% 
7 
1 


Kleurafwijking 


Fout (stijgende waarschijnlijkheid) — — 
De oorzaken van de fouten met de grootste 
waarschijnlijkheid tot in totaal ca. 80% (hier: kras- 

sen 35% + bramen 25% + lakfouten 20% = 80%) 

20 onmiddellijk wegwerken. 


355 C105 


Uitsluitend te gebruiken door Nick Lanckman (2002-09-04) « V.T1. Sint-Laurentius 


Stuur- en regeltechniek 


Schakelsymbolen voor fluidumtechniek S2, S3, S4 
Zuigerstangkrachten S4 
Cilinder- zuigeroppervlakken, hydraulische cilinders, 

luchtverbruik bij pneumatische cilinders S5 
Functiediagrammen, signaalelementen S6 t.e.m. S8 
Symbolen voor elektrische installaties Sg 
Schakelsymbolen voor elektrische schema's S10 
Contactnamen voor relais, sensoren S11 
Schakelsymbolen voor elektrische installaties S12 
Kleurcode voor smeltzekeringen en geleiders, beschermingsklassen S13 
Elektropneumatisch, elektrohydraulisch schakelschema S14 
Hydrauliek, schakelschema's, stroomkringschema S15 
GRAFCET S16 t‚e.m. S18 
Voorstelling van logische functies S19 
Symbolen voor logische functies S20 
Voorstelling van tijdfuncties, rekenregels van de schakelalgebra S21 
PLC (programmeerbare logische eenheid) S22 t.e.m. S35 
Stappenschakelaar S36, S37 
Veldbustechnologie S38, S39 
Grafische symbolen voor meten, sturen, regelen S40, S41 
Symbolen voor formules uit de regeltechniek S41 
Continue regelaars S42 
Discontinue regelaar S43 
Bedieningstechniek S44 
Hanteringstechniek, coördinatensysteem voor robot, 

robotsymbolen volgens kinematische opbouw S45 
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Besturingstechniek 


Functiesymbolen 


Schakelsymbolen voor de fluïidumtechniek 


Luchtuitlaten 


—_ PD vloeistofstroom 
— D—— luchtstroom 


| | richtingsaanduiding 


( ( ( aanduiding draaizin 


aanduiding verstelbaar- 
heid 


- zonder 
aansluitmogelijkheid 

- met schroefdraad- 
aansluiting 


Geluiddemper 
(pneumatisch) 


Reservoir 

- open, met 
de atmosfeer 
verbonden 

- afzonderlijke 


Energieoverdracht 


hydraulische drukbron 


pneumatische drukbron 


elektrische motor 
motor, niet elektrisch 
aandrijving 

as, stang 


koppeling 


werkleiding 
terugstroomleiding 


besturingsleiding 
A flexibele leiding 


elektrische leiding 


drukschakelaar 


grensschakelaar 


verbinding van leidingen 


kruising van leidingen, 
niet verbonden 


aansluiting, afgesloten 


snelkoppelingen 

- gekoppeld zonder 
mechanisch openend 
terugslagventiel 


- gekoppeld met 
mechanisch openend 
terugslagventiel 
ontkoppeld met open 
aansluiting 


ontkoppeld, door 
terugslagventiel zonder 
veer, gesloten aan- 
sluiting, automatische 
afsluiting 


S2 


terugloopleiding 
Drukreservoir 
voor lucht 
Drukvat met gasdruk 
(alleen verticaal) 


Filter, zeef 


Smeertoestel 


Waterafscheider 
- handbediend 


- automatisch 


Filter met water- 
afscheiding 


- handbediend 


Automatische 
waterafscheiding 


Koeler 


Temperatuurregelaar 


Voorverwarmer, 
verwarmer 


Luchtdroger 


Verzorgingseenheid 
- vereenvoudigd 
symbool 


Biedt ete berm HT 


En 


- uitgebreid 
symbool 


Bestaat uit filter met afscheider, 
drukregelventiel, manometer, 
smeertoestel 
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a 


Hydropomp 
Eén draairichting, constant volume 
bij constant aandrijftoerental. Bij 
voorstelling van compressor of 
pneumatische motor A door A 
vervangen. 


û 


Hydromotor 


Hydropomp: 

1 draairichting, 
instelbaar volume, 
instelbaar met 
hefboom (met 
spierkracht) 


Hydromotor: 

1 draairichting, 
instelbaar 
aanzuigvolume, 
geen aanduiding 
hoe de instelling 
gebeurt, externe 
lekolieafvoer 


Lal 


Hydropomp of 
-motor: 

1 draairichting, 
constant volume 


Hydropomp: 

1 draairichting, 
volume instelbaar, 
nul bij @, 
wisselinstelling 


Pomp/motor: 
2 draairichtingen, 
wissel van pomp 
naar motor 
verandert ook de 
draairichting 
M 

n 
M 1 
® 
N 

m mogelijk. Het 

opvoer- 

respectievelijk het aaokuigyolume 
zijn traploos regelbaar. Nulinstelling 
bij O. De instelling gebeurt 


hydraulisch. Oliedruk bij m 
veroorzaakt de omschakeling naar 


0m: 


a 
Dr 
Na 
jr 


Pomp motor: in 
elke 
draai-richting 
zowel als pomp 
of als motor 


Compacte 
aandrijving 


Besturingstechniek 


Cilinders zie S5 


algemeen vereenvoudigd 
Enkelwerkende cilinder 


Aanloop door veer 


vi WE 


Terugloop door veer 


gen LAS 


Dubbelwerkende cilinder 


- met één zuigerstang 


Je LE 


- met twee zuigerstangen 


EE 


- met eindbuffering, traploos 
regelbaar op beide zijden 


di 


bij hydrocilinders kan de verhouding 
tussen het bodemoppervlak en de 
oppervlakte aan de zuigerstang 
gegeven worden, in voorbeeld 2 : 1 


2 
4 3) Wisselventiel 
OF-functie 


pese 
> Snelontluchtings- 
ventiel 


Numering volgens vb. DIN ISO 1219-2 


D Aanduiding ook met 1 mogelijk 


Stroomventielen 


constant 
smoorventiel 


regelbaar 
smoorventiel 


snelheids- 
regelventiel 


stroomventiel met 
uitgangsstroom 
(2 richtingen) 


driepuntsstroom- 
regelventiel 


Ventielen 


Blokkeerventielen 
Terugslagventielen: 
- onbelast - veerbelas- 
ting 


- ontspanbaar 


A A 
B B 


Sluiten zonder Openen tegen 
terugslagventiel 


2 
1 3 
Carl 


Dubbelwerkend 
ventiel; EN-functie 


Drukventielen 


7 


extern 
stuurkanaal 


intern 


enkelwerkend, 
(directwerkend), 
drukbegrenzer- 
ventiel 


externe lekstroom- 
aansluiting 


Drukreduceer- 
ventiel: 
lekolieafvoer, 
interne 
drukregeling 


Drukreduceerventiel 
(3-weg) als de 
werkdruk > is dan 
de ingestelde druk 
wordt de aansluiting 
naar het reservoir of 
naar de buitenlucht 
geopend 
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Stuurventielen 


Voorstelling door vierkanten met 
binnenin lijnen en met aansluitingen. 
Aantal vierkanten = aantal schakel- 
standen. Het aantal aansluitingen 
wordt zonder de stuuraansluitingen 


aangeduid. 
twee schakelmogelijkheden 


vier aansluitingen 


Bij 2 en meer velden: aantal velden 
gelijk aan aantal schakelstanden, 
bv. a, b, c‚ … 

Indien een rustpositie aanwezig is 
(door een ingebouwde veer) wordt 
die met o aangeduid. 


4/2- ventiel 


Schakelmogelijkheden 


DE AEH 
EEA 


Voorbeelden 


42 
Jij AIP q? 5/2-ventiel 


513 


Lb 2 
hen Ao. [hel] 7 4/3-ventiel 
13 


Verklaring van de aanduidingen 
Persluchttoevoer 1 

Drukleiding 2,4, … 
Afvoerleiding 3D.ar 
Stuurleidingen 12, 14 


(14 betekent: de leidingverbinding 
van 1 met 2 wordt geschakeld enz.) 


SL ZN» 


Rustinstelling 


PLN 


IT 


Drukinstelling 


Mechanisch 
bediend ventiel 


3/2-wegventiel 
met 
tussenstation 
(het 
tussenstation 
moet niet 
gegeven 
worden, mag 
weggelaten 
worden) 


S3 


er 
EE 
e 
ie 
2) 
® 
ed 
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Besturingstechniek 


Schakelsymbolen voor de fluïdumtechniekbedieningen 


De bedieningen worden op | Mechanische bediening 


DIN ISO 1219-1: 2007-12 


Drukbediening 


de zijkant van het element 
aangebracht. De hoogte 
waarop die symbolen 
ge worden, is vrij te 


taster, stoter 


stoter, slag- 


Manus bediening begrenzer 


E algemeen 


hefboom 


door rol 


door rolhef- 
boom 


xl door veer 


trekknop lektrische bediening 


elektromagneet, 
één wikkeling 
elektromagneet, 
wikkelingen met 
tegengestelde 
werking 
elektromagneet, 
traploos 


drukknop 


trek-druknop 


pedaal, slechts 
in één richting 


Á_ 


pedaal in twee 
richtingen 


elektromotor 


A el st za 
drukopbouw drukvermindering 


met of zonder voorsturing, pneumatisch of hydraulisch 


Voorsturing: extra bediening door een drukmedium, dat 
met een voorstuurventiel aan het hoofdventiel gegeven 
wordt. Drukbron is het hoofdventiel zelf (intern) of 


afzonderlijk (extern) 
el en 


\ 
t Et 

externe energiebron 

externe lekolieafvoer 

elektrische voorsturing 


interne energiebron 


interne lekolieafvoer 
Voorbeeld: drukregelventiel, 
interne drukregeling, 
lekolieafvoer, geen aansturing 


ie 

be ze 

| 

k van het stuurventiel 


Magnetische bediening 


Naderingsschakelaar 


Gecombineerde bediening 


TT tel 


OF bedieningen, 
parallelle bediening. 
Voorbeeld: met 
drukknop of 
elektromagneet 


EN bediening, 
seriebediening. 
Voorbeeld: met 
voorstuurventiel en 
drukknop bediend 


De tussenlijnen 
kunnen naar boven of 
naar onder verlengd 
worden om er de 
bedieningssymbolen 
op aan te brengen 


Voorbeeld: centrale instelling gebeurt met veren. 
Instelling a met externe drukaansluiting bij het 
voorsturingsventiel. Het ventiel wordt met een 
elektromagneet of stoter bediend. Instelling b, met 
elektromagneet of met een hefboom alleen, wordt het 
voorstuurventiel bediend. Externe lekolieafvoer. 


Zuigerstangkrachten 


Fa= Pi :A- M= Le Se —F, _ uitgaande 


12 slag 


Bij de werkslag van een enkelwerkende cilinder is p‚ = 


Wegventiel met een aantal 
instelmogelijkheden 


Door veren gecentreerde 
middenstand. De 
middenstand is open (alle 
aansluitingen zijn 
aangesloten) 


Proportionele ventielen 
Door veren gecentreerde 
middenstand. De 


AD. middenstand is gesloten 


Proportioneel ventiel met 2 standen 
overeenkomstig met een drukventiel: 
vereenvoudigde voorstelling 


De 
„ms 


Voorbeeld 
ingaande 


1 slag 


In =0,9..0,95 
1,= 0,85..0,9 


0, bij een dubbelwerkende cilinder is de veerkracht F, = 0. 


Index 1 geldt voor de bodemzijde van de zuiger, index 2 voor de stangzijde. 
Tegendruk p‚ resp. p‚ ontstaan door de uitstroomweerstand bij de afvoer. In de pneumatica zijn de tegendrukken bij 
directe ontluchting in het algemeen = 0, uitgenomen bij gemonteerde dempers. (smoorventielen) 


S4 
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Cilinder-zuigeroppervlakken 


A, in cm° zuigerbodemoppervlak; A, in cm?° ringvlak 


2 2 
AS den _T d 
4 4 4 


_x-D° 


of Az=j(D- d?) 


Hoe groter ®, des te groter is de zuigerstangdiameter in 
verhouding tot de zuigerdiameter, des te kleiner is het ringvlak in 
verhouding tot het zuiger oppervlak. 


Vlakkenverhouding @ : A A=: A2 A2 = A 
A2 p 
Hydraulische cilinders DIN ISO 7181: 2001-08 
D As P-1,12 P=1,25 P= 1,4 P= 1,6 P=2 P= 2,5 p= 5 
d A, d A, d A, d A, d A, d A, d A, 
mm | _cm? |mm | cm? [mm em? [mm | em? |mm| em? |mm | em? |mm/ em? mm) em? 
25 4,91 12 3,78 | 14 3,37| 16 2,90) 18 2,36 | 20 1,77. 
32 8,04 14 6,50 | 18 5,50} 20 4,90| 22 4,24| 25 3,13 
40 12,6 12 11,4) 18 10,0 22 8,77| 25 7,66| 28 6,41 | 32 4,52 
50 19,6 16 17,6) 22 15,8 28 13,5 32 11,6 36 9,46 | 40 7,07 | 45 3,73 
63 31,2 20 28,0) 28 25,0 36 21,0 40 18,6 45 | 15,3 SON EES 56 6,54 
80 50,3 25 45,4| 36 40,1 45 34,4 50 30,6 SON M2516 63 | 19,1 70 | 11,8 
100 78,5 32 70,5| 45 62,6 56 53,9 63 47,4 70 | 40,1 SON R2818 90 | 14,9 
125 | 123 40 110 56 98,1 70 84,2 80 72,5 90 | 59,1 100 | 44,2 110 | 27,7 
160 | 201 50 | 181 70 | 163 90 | 137 100 | 123 110 [106 125 | 78,3 | 140 | 471 
200 | 314 63 | 283 90 | 251 110 | 219 125 | 191 140 |160 160 | 113 180 | 60 
250 | 491 80 | 441 110 | 396 140 | 337 160 | 290 180 [236 200 |177 220 | 111 
320 | 804 100 | 726 [140 | 650 180 | 550 200 | 490 220 [424 250 319 280 [188 
400 [1257 125 [1134 [180 |1002 220 | 877 250 | 766 280 [641 320 |452 360 [239 
500 [1963 160 [1762 [220 |1583 280 [1348 320 | 1159 360 [946 400 |707 450 [373 


Deze norm heeft nog betrekking op de waarden voor de vlakkenverhouding # = 1,06. De getallen voor ® zijn nominale 
waarden: door de afronding van de d-waarden van de zuigerstangen wijken de werkelijke #-waarden iets af. 


Berekening van het luchtverbruik Vv bij pneumatische cilinders 


[Fomule_______ Pre 
Enkelwerkende cilinder ENEN v 
1 s Re 
Patm 
A, 
De 5 
Dubbelwerkende cilinder Dn Pe + Patm 
Ay s o 1 Patm à 
De dwarsdoorsnede van Pe 
de zuigerstang wordt 
verwaarloosd. 
Uitgaande slag Pe Patm Patm 
Ingaande slag Patm Pe 


Pneumatische cilinders, afmetingen en luchtverbruik q, 


Verklaring 
8 al 

Luchtverbruikt iN min 
Zuigeroppervlak in cm? 
(bodemvlak) 

Slaglengte in cm 
Aantal slagen per in un 
minuut min 
Werkdruk in bar 
Atmosferische druk |in bar 
(luchtdruk) 


Volumedebiet V luchtverbruik g, in an Volumedebiet V luchtverbruik g, in an 
V=g:s:n bij p, =6 bar en V=g:s:n bij p, =6 bar en 
10 mm slaglengte 10 mm slaglengte 
D d A, A bodem- stang- D d A. A2 bodem- stang- 
mm _| mm | cm? | cm? zijde zijde mm | mm | cm? | cm? zijde zijde 
8 4 0,5 | 0,38 0,004 0,003 50 20 19,6 | 16,5 0,137 0,116 
10 4 0,79 | 0,66 0,006 0,005 63 20 31,2 | 28,0 0,218 0,197 
12 6 1,1 | 0,85 0,008 0,006 80 25 50,3 | 45,4 0,352 0,318 
16 8 2,0 1,5 0,015 0,011 100 25 78,5 73,6 0,550 0,516 
20 8 3,1 2,6 0,022 0,019 125 32 122,7 | 114,7 0,859 0,803 
25 10 4,9 41 0,035 0,029 160 40 201,1 | 188,5 1,408 1,320 
32 12 8,0 [6,9 0,056 0,049 200 | 40 |3142| 301,6 | 2,200 2,111 
40 16 12,6 [10,6 0,088 0,074 250 50 490,9 | 471,3 3,437 3,300 


Berekening zuigersnelheid zie hoofdstuk Theoretische handleiding. 
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Functiediagrammen 
Functiediagrammen worden onderverdeeld in wegdiagrammen en toestandsdiagrammen. 


Begrippen bij functiediagrammen 


Rustpositie: de energiebron van de installatie is uitgeschakeld. De componenten blijven staan op hun laatste 
positie of nemen een gedwongen positie in (bv. door een ingebouwde veer, positie 0). 
Basispositie: na het inschakelen van de energiebron nemen de componenten vooraf bepaalde posities in, 


die door het “instellen” vastgelegd kunnen worden. 


Uitgangspositie: energievoorziening inschakelen en de inschakelvoorwaarden x, tot x, vervullen, d.w.z. de 
startvoorwaarden (bv. werkstuk aanwezig, magazijn vol, transportband aan, automatische 


bediening aan). Bij het startsignaal wordt begonnen met de eerste stap. 


Stap: tussen twee opeenvolgende toestandsveranderingen (meestal m.b.t. de aandrijvingselementen) 
ligt één stap. Deze wordt ingeleid of beëindigd door bijv. het schakelen van een klep. Men begint 
met stap 1, en zo wordt voortgeteld; het einde van de laatste stap krijgt het cijfer O bij het 

beëindigen van één enkele arbeidsfase; bij automatische bediening is dat het cijfer 1, omdat het 


tegelijk het begin van de volgende fase is. 


Toestand: bij de componenten bestaan de toestanden positie en beweging, waarbij elke toestand met een stap 
overeenkomt. Een component kan verschillende positietoestanden hebben, bv. zuiger IN-UIT (of 1-2), 
een ventiel 0 (rust) en a (geschakeld) of O, a en b (ventiel met drie posities). Bij de bewegingstoestand 
geldt de slag van een zuiger of van de machinetafel met constante snelheid als een toestand; wordt de 


snelheid tijdens de slag veranderd, dan is dat een nieuwe toestand en dus ook een nieuwe stap. 


Arbeidsfase: een arbeidsfase is de som van alle nodige stappen voor het bewerken van een werkstuk, inclusief 


de handtijden. 


Startvoorwaarde: noodzakelijke stappen om van de basis- naar de uitgangspositie over te gaan. Elke beweging van 
een schakelaar telt als een stap. 
Tijd: in het toestandsdiagram kunnen de stappen aangevuld worden door tijdsaanduidingen. Het 


diagram kan ook met een lineaire schaal getekend worden. Schakeltijden van kleppen en 
afschermingen worden niet voorgesteld. 


Signaalelementen Signaal- bv. om van EN-conditie 
Hi : element automatische naar 
Handbediende signaalelementen KEUZE- stapsgewijze 
SCHA- bediening om te 
Signaal- KELAAR schakelen 53 nS5 
element P Mechanisch bediende 
AAN signaalelementen 
Signaal- In eindpositie of over 
Signaal- element, À een korte afstand OF-conditie 
element © grens- geactiveerd 
UIT schakelaar 
si _ Pneumatisch of hydraulisch 
gnaal hi : 
element 0) bediende signaalelementen S3 Vv 55 
AAN-UIT Druk- Rechthoek, gemar- 
schakelaar keerd met de letter p 
Signaal- De functie wordt 5 bar voor de druk; instel- 
element slechts uitgevoerd n waarde moet opgege- | NIET-conditie 
TIPTOETS zolang het element ven worden (vb. 5 bar) | S3: symbool voor NIET-conditie 
bediend wordt. Stuurelement Rechthoek, gemar- (horizontale streep boven de 
timer keerd met de letter t | aanduiding van het signaalelement) 
Signaal- Startsignaal voor voor de tijd; instel- 
element zelfstandige Is waarde moet opgege- S3 
2  AUTOMA- herhaling bij ven worden (bv. 1 s) 
CI  TISCH automatische 
1 AAN uitvoering N pe R le . ‚ 
) Signaallijnen en signaalverbindingen Signaal naar andere machine 
z Signaal- Startsignaal Signaallijn Signaalvertakking naar van 
ie) | element door 
id MET BEIDE bediening Jb 
A} HANDEN met beide 
BEDIENEN handen 
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Functiediagrammen 


Voorstelling 


Beschrijving 


Voorstelling 


Beschrijving 


Stap 
12.3 4-5. 67 


— nn Toestand 


Cilinder of hefmagneet 
Stap 1: verplaatsing van 
toestand 1 (ingeschoven) 
naar toestand 2 (uitgescho- 
ven). 

Stap 2 en 3: in uitgescho- 
ven toestand blijven 

Stap 4: inschuiven van 
toestand 2 naar toestand 1. 


Cilinder met ijlgang en 
voedingsbeweging 

Stap 1: in ijlgang weg van 
toestand 1. Stap 2: met 
voeding naar toestand 2. 
Stap 3: zuiger blijft in 
uitgeschoven toestand 
staan. Stap 4: terug 
inschuiven naar toestand 1. 


Motor 

Stap 1: inschakelen. Stap 2 
en 3: ingeschakeld in toe- 
stand 1. Stap 4: uitschake- 
len naar toestand 0. 


Ventiel met 2 schakelposi- 
ties 

Stap 1: omschakelen van 
positie a naar positie b. 
Stap 2 en 3: blijven in 
schakelpositie a. 

Stap 4: terugschakelen naar 
positie b. 


Ventiel met 3 schakelposi- 
ties 

Stap 2: omschakelen van 
positie O naar positie a. 
Stap 3: omschakelen van 
positie a naar positie b. 
Stap 4: omschakelen van 
positie b naar positie O. 


Handbediende schakeling 
Stelelement schakelt van 
positie a naar positie b door 
handsignaal. 


Mechanische schakeling 
In toestand 2 activeert 
zuiger continu een 
signaalelement dat een 
signaal geeft. 


Schakeling door middel van 
lucht of vloeistof 
Drukschakelaar verplaatst 
stelelement van positie a 
naar positie b. 
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Toestand 


Stap 
234567 


Omgeschakeld stelele- 
ment geeft in positie b een 
signaal om de zuiger uit te 
schuiven. Zuiger in 
toestand 2 geeft een 
signaal aan een tijdele- 
ment. Tijdelement plaatst 
na afloop van de ingestelde 
tijd het stelelement terug in 
toestand a: stelelement 
stuurt zuiger terug naar 
toestand 1. 


Signaal van signaalele- 
ment S1 vertakt zich en 
schakelt twee stelele- 
menten resp. van positie a 
naar positie b. 


Signaal van signaalele- 
ment S2 of van signaalele- 
ment S3 schakelt 
stelelement van positie a 
naar positie b. 


Signaal van signaalele- 
menten S4 en S5 en S6 
schakelt stelelement van 
positie a naar positie b 


Stelelement schakelt van 
positie a naar positie b 
wanneer het signaal- 
element S6 niet meer 
geactiveerd wordt. 


Zuiger verplaatst zich van 
toestand 1 naar toestand 2, 
waar een signaalelement 
S2 een signaal naar een 
andere plaats stuurt. 


Signaal komt van een 
andere plaats en zorgt 
ervoor dat een aandrij- 
vingselement (zuiger) zich 
van toestand 1 naar 
toestand 2 verplaatst. 
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Functiediagram Systeemtekening 


(ingekorte voorstelling, enkel voor de aandrijving 
en de bediening) 
A ke) 


Stap 


Componet 
Toestan 

2 

zi 

ND 

Len) 

EN 

UI 

er 


uitgeschoven 


ISÎ ingetrokken De systeemtekening toont de opbouw van het 

systeem. Ze toont waar aandrijvings- en 
signaalelementen ingebouwd zijn. In het 
schakelschema wordt met de plaats van de 
componenten geen rekening gehouden. Het 
schakelschema is strikt van onder naar boven 
opgebouwd met signaal-, besturings-, stel- 
en aandrijvingselementen. 


De functielijnen van de componenten worden voor de 
basis- en uitgangspositie met een dunne lijn en voor de 
afwijkende toestanden met een dikke lijn getekend. 


Schakelschema voor hydraulische (en pneumatische) sturingen DIN ISO 1219-2: 1996-11 
Identificatiesleutel met 4 positities I-I IIl-IV 


Voorbeeld: stuurkring 


151 152 Positie |: Installatienummer, kan weggela- 
d ten worden als er slechts één installatie is, 
E Aandrijf- dan moet er een — teken geplaatst worden. 


SlEm&n Positie Il: schakelkring- of stuurkring- 


nummer, doorlopende nummering van 
links naar rechts, met 1 beginnen, cijfer O 
(nul) voor drukverzorgingselementen en 
toebehoren. 


Positie Ill: soort onderdeel, 

Pompen, compressoren 
Aandrijfelementen 

Motoren 

Signaalopnemers (Schakelaars) 
Ventielen 

Speciale onderdelen (vb. geheugen, 
behandelunit, enz.) 


Positie IV: onderdeel- of apparaatnummer, 
doorlopende nummering in de stuurkring, 
van onder naar boven en per soort onder- 
deel. Is er maar één onderdeel van een 
: bepaalde soort dan kan het volgnummer 
Signaal- weggelaten worden. 
elementen Leidingen 
P_ Drukleidingen: bij verschil- 
lende drukken moet er een nummer 
beginnend met 1, bij geplaatst worden 
T _Retourleiding naar tank, reservoir 
L__ Lekstroomleiding 


Bij de componenten kan technische 
informatie geschreven worden zoals de 
Opmerking: de gekleurde achtergrond bij de verschillende elementen- afmetingen, inhoud, soort fluïdum, 
omschrijvingen dient alleen voor een betere voorstelling en is niet vermogen, enz. 

genormaliseerd. Dit geldt voor alle volgende schakelschema's. 


Stelelement 


N<OZ Pv 


Stuur- 
elementen 


Verzorgings- 
elementen 


ze 
Ie 
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Voorbeeld identificatiesleutel 


LH 
Installatienummer El 


Nummer schakelkring 


4-2 A1 


HIV 
Onderdeelnummer 


Soort onderdeel 


Installatienummer en koppelteken zijn alleen nodig als de schakelkring uit meerdere installaties bestaat. 


Symbolen voor elektrische installaties 


Bijzondere geleiders 


Leidingen 


DIN EN 60 617-11: 1997-08 


Stopcontactdozen 


nulleider (N) 
beschermingsdraad 


nulleider met 
beschermingsfunctie 


en 
esn 


Schakelaars 


LE ondergrondse leiding 


PN bovengrondse leiding, 
luchtielding a 

A leiding in de wand 

FT} _ leiding op de wand 

LTL 
e) 


leiding onder de wand 
leiding in buis 


enkelpolige schakelaar 


dubbelpolige schakelaar 
enkelpolige serie- 
schakelaar 

enkelpolige wissel- 
schakelaar 


enkelpolige 
tijdschakelaar 


L 
£ 
WY 
Á 
dr 


differentiaalschakelaar 


Lichtbronnen 


algemeen symbool, 
doos met deksel 


met beschermings- 
contact 


voor TV, FM, telefoon, 
fax, internet 


Huishoudtoestellen 


lamp, algemeen 


met regelbare 
lichtsterkte 


met schakelaar 


fluorescentielamp 


1) Met ingetrokken norm 
DIN 40 900-11 
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elektrisch huishoudtoestel 
algemeen 


elektrisch kookfornuis 
microgolfoven 


elektrische bakoven 


©, elektrische boiler 
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Schakelsymbolen voor elektrische schema’s 


Bedieningen 


Uitschakeling bij het stoppen 
van de bediening 


algemeen, hand 
doordrukken 
doortrekken 
doordraaien 

met rol 

met nok 

met eindschakelaar 
met hefboom 
met pedaal 

met sleutel 

door benadering 


door aanraking 


pneumatische of 
hydraulische kracht 


door klok 
noodschakelaar 


door thermische 
bediening 


door elektromagneet 


rust 

koppelen bij bediening, 
ontkoppelen bij tweede 
bediening 


- vergrendeling in één 
richting 

. vergrendeling in twee 
richtingen 


vertraging naar rechts 


vertraging naar links 


afwijkend van de 
regelgeving 


a 
© 
e 
ie 
[z) 
® 
5 
® 
ej 
® 
kel 
S 
Gj 


Contacten 


schakelcontact 
contactaanduidingen 3 
en 4 

(onderdeel 1) 


verbreekcontact 
contactaanduidingen 1 
en 2 

(onderdeel 4) 


wisselcontact 
contactaanduidingen 1, 
2en4 

(onderdeel 3) 


Elektromechanische bediening 


K = relais 

K1, K2, K3.… nummer 
van het relais in het 
elektrisch schema 

A = aansluitingen voor del 
elektrische bediening 


relaisspoel met 
opbouwvertraging 


relaisspoel met 
afvalvertraging 


impulsrelais, behoud van 
de laatst ingenomen 


positie ook bij stroomuit- 


val. 


thermische relais, 
bimetaal 


ventielbediening met 
elektromagneet 


ventielbediening met 
proportionaalmagneet”) 


ventielbediening®” in 
twee richtingen met 
twee tegenovergestelde 
wikkelingen 


proportionaalmagneet 
met twee kracht- 
richtingen”) 
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DIN EN 60617-2,-7: 1997-08 


voorbeelden voor schakelaars- 
toestellen 


schakelaar, sluit 
vertraagd 


schakelaar, verbreekt 
traag 


schakelaar, verbreekt 
vertraagd, sluit 
vertraagd 


schakelaar, hand- 
bediend door draaien, 
rustend 


wisselschakelaar, met 
rol bediend 


regelschakelaar, 
verbreekcontact hand- 
bediend door drukken 


verbreekschakelaar, 
in bedieningspositie 
(in uitgangspositie 
gesloten) 


schakelaar, in 
bedieningspositie 
(in uitgangspositie open 


aanraakschakelaar, 
maakcontact 


naderingsschakelaar, 
maakcontact 


naderingsschakelaar, 
maakcontact bediend 
door nadering van een 
magneet 


naderingsschakelaar, 
verbreekcontact, 
bediend door nadering 
van ijzer » 
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Contactnamen voor relais 


Relais met 2 maakcontacten en Het eerste getal is een rangnummer, een doorlopende nummering van 
2 verbreekcontacten. de contactgroepen, te beginnen van links aan de aandrijving met 1. …, 
K4 hz [zz 3: 45 2. … enz. Het tweede getal verwijst naar de functie. 
1 — 
Az 2 Já 


K EA — ë 
Ve fe he gllar dele der 

De getallen 9 en 0 zijn gereserveerd 

voor hulpschakelelementen bij beveili- ? t ' { â 


gingsinrichtingen tegen overbelasting. 
De aandrijving kan naar keuze links of 


je 5 i breekcontact maakcontact 
rechts van de contacten getekend worden verbreek- maak- _wissel- Ve é Ö 
8 contact contact contact opent sluit sluit opent 
vertraagd vertraagd 


Sensoren 
Inductieve naderingsschakelaar 


Capacitieve naderingsschakelaar 


De Ren schakenlsand Arbeidsschakelafstand s, 
S, IS afhankelijk van de ala- ĳ 
meter bij ronde sensoren wordt berekend uit de 
nominale schakelafstand s, 

sensor |max. schak 0 

S„< 0,81: s,-Red.-fact 
Od _ |frequentie SE ö 
mm Hz Reductiefactoren 
Mate- | Red. 
M12x1 riaal- | fact. 
M18x1 Staal 


M12x1 S235 


De nominale schakelafstand | Arbeidsschakelafstand s, 
Sn is bij ronde sensoren af- | wordt berekend uit de 
hankelijk van de diameter nominale schakelafstand s, 


sensor |max. schak. 
frequentie | Os S=0,81:s, Red.-fact 


Hz Reductiefactoren 
1000 Mate- | Red. 
1000 riaal- | fact. 


800 Staal 
400 S235 [1,0 
400 Staal 
500 CrNi | 0,78 
200 Al 0,45 
200 Cu _ [0,38 


300 
M30x1,5| 100 nn 


40 100 Als oppervlak 100 % geldt 
50 250 een vierkant met als zijde 
de diameter van de sensor 


M 18 x Cu 
M 30 x 1,5 Al 
40 
80 


Papier 
Hout 
PVC 


Ter aanpassing aan andere materialen 
kan de gevoeligheid en daardoor de 
arbeidsschakelafstand met een 
potentiometer ingesteld worden 


Driedraadsschakelaar PNP 

plusschakelend minusschakelend plusschakelend, 
positief potentiaal [| Reedcontact — Naderingsschakelaar 
wordt op de last 
(relais) geschakeld 
+ pool wordt Zijdelingse nadering Uitvoering met 
doorgeschakeld; van de magneet 


Platte uitvoering voor gelijk- en wisselspanning 


maak- wissel- 
NPN contact contact 
minusschakelend, 
negatief 
potentiaal, wordt 
op de last 
geschakeld 


Schakelvermogen 
Schakelvermogen 
Schakelspanning 
Schakelspanning 
Schakelstroom 
Doorslagspanning 


Vierdraadsschakelaar 


plusschakelend minusschakelend 


Permanente magneet voor zijdelingse nadering: 
Schakelafstand 9.18 mm 7.16 mm 
Uitschakelafstand 12.25 mm | 10.18 mm 


+ 
Werkt als tweedraads- 


sensoren alleen met een 
belasting, vb. relais. Bij 
reedcontacten lassen anders 
de contacten door kortsluiting 
aan elkaar; stroompieken 
Kleuren van de aansluitdraden; met RC-kring onderdrukken. 
BK zwart (black), BU blauw (blue), se El 
BN bruin (brown), WH wit (white) 
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Basisbegrippen van de schakeltechniek 
Schakelsymbolen voor elektrische installaties DIN EN 60617-11 : 1997-08 


Spanning, Stroom Meetinstrumenten en meettoestellen|Machines | 


Gelijkstroom, Meettoestel, 
algemeen symbool algemeen symbool 


Em 
met shuntwikkeling 


ON 2kHz Wisselstroom met de 
aangegeven frequentie 


E , Ampèremeter met Draaistroommotor 
Gelijkgerichte aanduiding van de in Y aangesloten 


wisselstroom eenheid ampère 


Audiofrequentie- 
wisselstroom 


Registrerend 
Leidingen meettoestel 


Halfgeleiders 


Ne Diode-Gelijkrichter 
A K A: Anode 


Leiding, algemeen 


— —— Nulleider (N) Grafiekschrijver 


Beschermingsgeleider (PE) 


—_— Nulleider met 


beschermingsgeleider- 
functie (PEN) 


— AA Leiding met 3 geleiders, Ingebouwd meettoestel, 
of aantal geleiders kWh-teller 


3 wordt aangegeven Ee 
: Ee Bouwonderdelen 


—_—_ Coaxiale leiding 
Symbool voor 


Kruising van leidingen aanpassing door 
zonder verbindingen, een mechanische 
vb. kruisende leiding regeling, algemeen 
van 3 geleiders 

B: basis 


Verbinding van Weerstand, algemeen 
geleiders, enkelpolig 
C: collector 


Aarding Weerstand met - 
® tussenaftakkingen NPN-transistor 


K: kathode 


Zenerdiode 


Bruggelijkrichter 


Lichtgevende diode, 
ED 


Thyristor, algemeen 


er 


Er 


PNP-transistor 
E: emmiter 


ad 


De collector is met 
de behuizing 
verbonden. 


m 
7 
ae | 


Beveiliging Wikkeling, inductie 


Optocoupler 
(LED met 
fototransistor) 


EE Smeltveiligheid, Wikkeling met kern, 
algemeen symbool normaal uit magnetisch 
materiaal 


Automatische 
thermische beveiliging, 
vb. bimetaal 


Transformator Versterker 


EE 


Stekkerverbindingen Lichtbronnen ') 


Condensator, 
ni Stekker capaciteit, algemeen 


lamp 


met regelbare 
lichtsterkte 


met schakelaar 


—C Contactdoos Primair element 
Batterij 
Stekkerverbinding, Accumulator 
stekkerzijde vast 
contactdoos 
beweegbaar 


IX sab 


fluorescentielamp, TL-lamp 


Drukknop 1) uit de ingetrokken norm 


DIN 40 900-11 
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Basisbegrippen van de schakeltechniek 
Kentekens 


EN 500 Ee enen VDE Ee 2005-09 


Kleuren voor geleiders DIN EN 60 446: 2008-02 
Wisselstroom L1, L2,L3 | bij voorkeur zwart of bruin 
Nulleider N Indien de nulleider aanwezig is moet deze lichtblauw zijn. Bij het ontbreken 


van een lichtblauwe draad kan deze ook lichtblauw gemerkt worden. Gelei- 
ders voor andere doeleinden, uitgezonderd PE, mogen gebruikt worden. 


Beschermingsgeleider PE geel-groen is de enige toegelaten kleurcombinatie 


PEN-geleider PEN geel-groen met een lichtblauw kenteken aan de uiteinden van de geleider 
hel blauw met een geel-groen kenteken aan de uiteinden van de geleider 


Beschermingsklassen DIN EN 60529 : 2000-09 


Beschermingscode (International Protection) jj | 
Eerste kencijfer 


Tweede kencijfer 
Extra letter (indien gewenst) 


Aanvullende letter (indien gewenst) 
Wordt een cijfer niet aangegeven dan wordt dit vervangen door een “X”. “XX” betekent dat beide cijfers weggelaten 
zijn. 


1. kencijfer Bescherming tegen indringen Bescherming van personen tegen aanraking 
van voorwerpen 


IPOX geen bescherming tegen vaste voorwerpen | geen bescherming van gevaarlijke delen 


IP1X vaste voorwerpen d> 50 mm Bescherming tegen toevallige, oppervlakkige aanraking met de hand 
IP2X vaste voorwerpen d> 12,5 mm Bescherming tegen aanraking met de vinger 
IP3X vaste voorwerpen d> 2,5 mm Werktuigen © 2,5 mm kunnen niet indringen 
IP4AX vaste voorwerpen de 1 mm 
IP5X stofafscherming } Draden @ 1 mm kunnen niet indringen 
IP6X _ | stofdicht 
2. kencijfer IPXO Geen bescherming tegen water 


IPX1 beschermd tegen loodrecht vallend, druppelend water 

IPX2 beschermd tegen druppelend water bij een schuine stand tot 15 graden 
IPX3 beschermd tegen sproeiend water bij een valhoek van 60° 

IPX4 beschermd tegen spuitend water uit alle richtingen 

IPX5 beschermd tegen waterstralen uit alle richtingen 

IPX6 beschermd tegen sterke waterstralen (stortbuien) uit alle richtingen 
IPX7 beschermd tegen onderdompeling tot 1 m. diep en 30 minuten lang 
IPX8 beschermd tegen verblijf onder water 


Extra enkel aangeven indien de bescherming hoger is dan 
letter het 1ste kencijfer 


IPXXA | bescherming tegen aanraking met de rug van de hand 

IPXXB | bescherming tegen aanraking met de vinger © 12 mm, lengte 80 mm 
IPXXC | bescherming tegen aanraking met gereedschap @ 2,5 mm, lengte 100 mm 
IPXXD | bescherming tegen aanraking met een draad @ 1 mm, lengte 100 mm 


Aanvullende aanvullende informatie over de bescherming van het apparaat 


letter IPXXH | hoogspanningsapparaat 

IPXXM | apparaat in werking tijdens de vochttest 

IPXXS | apparaat staat stil tijdens de vochttest 

IPXXW | geschikt voor gebruik bij vastgelegde weercondities 
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Besturingstechniek 


Elektropneumatische resp. elektrohydraulische schakelschema's DIN EN 61 082-1: 2007-03 


Er zijn 4 vakken per kentekenblok. Het kentekenblok omvat de identificatie en de functie van het artikel en is 
opgebouwd uit: 


n | Art. | Nr. | functie 


In het eerste vak is het — teken kenmerkend, daarmee is geen verwisseling mogelijk met gelijke hoofdletters in andere 
blokken. Wanneer er geen misverstand kan optreden mag het — teken weggelaten worden. In het tweede vak “Art.” 
artikel, wordt een hoofdletter geplaatst, uit onderstaande lijst. Combinaties van kenletters zijn niet toegestaan. In het 
derde vak, achter het artikel, moet een getal gebruikt worden dat maximaal uit 3 karakters bestaat. De aanduiding van 
de functie kan weggelaten worden, als deze niet nodig is. 


Voorbeeld: S1A 


Î E____—— Functie “uit” 


» Volgnummer 
—= Schakelaar 


Elektropneumatisch schakelschema 


Vermogensdeel Kernletters voor het artikel (selectie uit DIN EN 61 346: 2000-12) 
141 B | Sensor, raderingsschakelaar Signaallamp, Hoorn 


P 
F |[Zekering, veiligheidsinrichting R | Weerstand 

G | Stroomvoorziening S | Drukknop, keuzeschakelaar 
K fRelais, regelaar X 

M 


Klemmen 


Spoelaandrijving, E-motor 


rnletters voor het artikel (niet genormeerd) 


Functie “uit” Reset, verwijderen 
Functie “aan” Gpshaan, instellen 
Drukknop bediend 


Stroomkringschema Alle evenwijdige componenten worden in 
. . verticale doorlopend genummerde 
Stuurstroomkring Hoofdstroomkring __stroombanen gerangschikt. 


L+ 


Alle componenten worden weergegeven 
zonder rekening te houden met de werkelijke 
plaats in het systeem. 


Stroomkringschema’s worden stroomloos 
resp. vrij van spanning getekend. 

Relais en bijbehorende contacten krijgen 
dezelfde naam. 


De stuurstroomkring omvat de componenten 
voor de signaalinput en de logische 
combinaties. Het resultaat van de schakeling 
wordt doorgegeven met hulprelais K. 


De hoofdstroomkring bevat de 
schakelcomponenten die de 
aandrijvingselementen aansturen. Ze worden 
door hulprelais K aangestuurd. 


Onder elk hulprelais K... kan in tabelvorm 
aangegeven worden (niet genormaliseerd) in 
welke stroombaan dit relais een contact heeft. 
(O = verbreekcontact, S = maakcontact). 


S34 370 


Besturingstechniek 


Hydrauliek, opstellen van schakelschema's 
Schakelschema 


Ve Va V, _arbeidssnelheid 
ES ie { Ve _iĳlgangsnelheid 
| Va _ terugloopsnelheid 


4 en 
1A1_80/50x500 eh a Sá Functiediagram 


Regels voor het opstellen van een hydraulisch 
schakelschema 

De toestellen worden in de richting van de energiestroom 
van onder naar boven weergegeven zonder rekening te 
houden met de plaats van de componenten in het systeem. 
De componenten worden in de uitgangspositie getekend, 
bij ingeschakelde energie voor de start. 

Bij een elektrische besturing moet daarvoor een afzonder- 
lijk schakelschema getekend worden. 

Wanneer signaalelementen door aandrijvingselementen 
geactiveerd worden, worden ze met markeringsstrepen op 
de verplaatsing van de zuigerstang aangegeven. 

Cilinders en stuurventielen worden horizontaal getekend. 
Leidingen moeten rechtlijnig en met zo weinig mogelijk 
kruisingen getekend worden. 


INOUE SPIN 


Volgens DIN ISO 1219-2 kan men in het schakelschema volgende gegevens aanduiden: reservoirvolume, motor- 
vermogen en draaifrequentie, pomptransportvolume, druk aan drukventielen, zuiger- en zuigerstangdiameter x slag bv.: 
80/50 x 500, plaatsinname en voorspandruk van reservoirs, buizenwerk met buitendiameter x wanddikte, bv.: 12 x 1 enz. 


Stroom- 1 2 3 4 5 6 7 8 E] 10 Hú 
kring- L* 
schema SJla S1 [2 13 23 B S5 |3 S2 13 33 23 43 23 
oT «€ K2\ Ki Ka co \ K5\_ K2\_ K5\ K3 
[À k 1 24 U 4 he 3 24 bb 2 
13 33 
K1 K4 
1 34 
u 1 JN 
Kb S4o- K1 
12 2 32 
KIC K2C K3C 7 K4L KSC LZ] LA] LZ] 


1M1)__1M2) __1M3 
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Basisbegrippen van de schakeltechniek 


GRAFCET ') DIN EN 60848 : 2002-12 

GRAFCET is een grafische taal om functioneringsschema’s van sequentiële sturingen mee voor te stellen. 

GRAFCET is een grafische en theoretische weergave van een proces dat in volgorde wordt uitgevoerd. 

Een GRAFCET-plan bestaat uit een structuur en een werkingsdeel. 

Begrippen naar DIN EN 60 848 

Stap: Een stap is het kleinste deel van de sequentiële sturing. Een stap kan actief of niet actief zijn. De positie 

van de actieve stap stelt de toestand van het systeem voor. 
Overgang: Toont de mogelijke opeenvolging van activiteiten tussen twee of meer stappen. De opeenvolging van 
activiteiten wordt door het oplossen van de overgangsvoorwaarden in gang gezet. 

Overgangsvoorwaarden: Een stap kan pas actief worden als de voorgaande stap actief is en aan de overgangs- 
voorwaarde(n) of transitievoorwaarde(n) voldaan is (zijn). Indien aan de voorwaarden 
voldaan is, zal de stap actief worden en de voorgaande stap gedeactiveerd worden. 

1) GRAFCET: GRAphe de Fonctionnement de Commande par Etappe et Transition 


Stappensymbool 
Voorbeeld 


Initialisatiestap 


Ingangsvariabelen gekoppeld 
aan overgangsvoorwaarde 
met de logische bewerking “EN” 


* 
9 

0, 
Ea 
kel 
el 
E 
3 
3 
D 
3 


Stap, algemeen 


nd 


Stap l en 2 Drukknop om te openen, bedienen EN geen REGEN 


E 


Commentaar 


Actieve toestand van 


8 WINDSTIL “Openen van de lichtkoepel” stap 3 


Koepel open 


ee 


Drukknop om te sluiten bedienen OF REGEN Samengestelde stap 
subroutine) 
gf este 
e) 
vergen | 
(zie blz. S18) 
Koepel is gesloten _<&— Overgangsvoorwaarde Samengestelde 


initialisatiestap 
STRUCTUUR WERKINGSDEEL 


e 


Actiesymbool (zie blz. S17) 
Kenteken ') in actievorm (opdrachtvorm) of verwijsvorm. 

Belangrijk is het toekennen van de uitgangsvariabelen. 

De 

Meerdere acties 

De volgorde van de bewerkingen wordt niet aangegeven, 

alle acties worden gelijktijdig begonnen. 
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Basisbegrippen van de schakeltechniek 
GRAFCET (vervolg) DIN EN 60848 : 2002-12 


Sequentie met Verklaring 

overgangsvoorwaarden aan de voorwaarde 

a*b+0) voldaan, wanneer de 
Booleaanse uitdrukking 
de waarde “TRUE” heeft. 


aan de voorwaarde 
voldaan, wanneer “a” 
van status O naar 1 gaat. 


aan de voorwaarde 
voldaan, wanneer de 
uitdrukking (b Ac) van 
status 1 naar 0 gaat. 


Stap 9 is 3 s actief. 


3s na “b” van status O Verloopvertakking: 
naar 1 overgaat is de als alternatief wordt | Gelijktijdig lopende sequentie: 
Gesloten Open voorwaarde TRUE. de ene tak OF Een sequentie vertakt zich in 
sequentie sequentie 7 s na “b” van status 1 de andere tak meerdere paralleltakken, die gelijk- 
naar O overgaat is de doorlopen. Elke tijdig door een gemeenschappe- 

Alg stappen Worden doorlopen. „oorwaarde FALSE. tak heeft zijn lijke overgangsvoorwaarde uitge- 
Overgangsvoorwaarden in: eigen overgangs- _ | voerd worden, maar onafhankelijk 
Tekstvorm: vb. EN, OF … voorwaarden. van elkaar. Zijn alle takken door- 
Mathematisch: * of * (EN) lopen dan wordt de volgende 

OF afzonderlijke stap uitgevoerd. 


Uitgangswaarden 

Met continu werkend of vastgelegd werkend proces, beschrijft men, hoe de uitgangen van de sequentie en de 
systeemingangen afhangen. 

Continu werkende actie (niet-vastgelegde actie) 

Alle uitgangsvariabelen, die met de actieve stap verbonden zijn en waarvan aan de voorwaarden voldaan zijn, wordt 
de waarde “TRUE” toegewezen. Alle andere uitgangen wordt de waarde “FALSE” toegewezen. 


Symbool Verklaring 


Uitgang 1V1 “TRUE”, wanneer stap 4 actief is en aan de bijkomende voorwaarde d 
voldaan is. 


den 


Na afloop van een vastgelegde tijd wordt de volgende stap actief, de voorwaarde is 
de tijd en de Booleaanse toestand van de actieve stap, gescheiden door een schuine 
streep (X = boole). 

Voorbeeld: de sturing schakelt 5 seconden na activering van stap 9 verder in stap 10 


De voorwaarde voor 1V2 is pas 2 seconden nadat “S1” van toestand “0” naar “1” 
overgaat TRUE. 6 seconden nadat “a” van toestand “1” naar “0” overgaat wordt ze 
FALSE. 


Vertraagde actie: 

Uitgang 2V2 neemt de waarde TRUE aan, 3 seconden nadat de activering van stap 2 
voorbij is. Is de activering van stap 2 kleiner dan 3 seconden dan wordt de waarde 
TRUE niet toegewezen aan de uitgang. 


Tijdsbegrensde actie: 

Wordt de voorwaarde 3 s/X2 genegeerd, dan krijgt uitgang 2V2 voor 3s na activering 
van stap 2 de waarde TRUE. Is stap 2 minder dan 3s actief dan krijgt 2V2 zolang de 
waarde TRUE als dat stap 2 actief is. 
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Basisbegrippen van de schakeltechniek 


GRAFCET (vervolg) DIN EN 60848 : 2002-12 
Vastgelegde actie 

De waarde van een uitgangsvariabele, die van een vastgelegde actie afhangt, blijft onveranderd, tot een nieuw 

daartoe bepaalde gebeurtenis deze waarde verandert. 

Een actie heeft in de rechthoek een kenmerk, die beschrijft hoe de uitgangsvariabele (*) met een bepaalde waarde (#) 
in overeenstemming met de regels opgeslagen wordt. 


Symbool Verklaring 


a in ike En in ge 5 Algemeen symbool: opslaan van de waarde # in de variabele * 
x= 
Besse Bij een vastgelegd werkende actie wordt de variabele * de waarde # gezet, wanneer 


een gebeurtenis die met deze actie verbonden is plaatsvindt. 


Voorbeelden 


De waarde van de booleaanse variabele S1 wordt op TRUE gezet. 
S1 :=1 slaat de waarde 1 op bij de booleaanse variabelen S1, wanneer een 
gebeurtenis, die met deze actie verbonden is, plaatsvindt. 


De waarde van de booleaanse variabele A wordt op FALSE gezet. 
A := 0 slaat de waarde O op bij de booleaanse variabele A, wanneer een gebeurtenis, 
die met deze actie verbonden is, plaatsvindt. 


De formulering C := C + 1 beschrijft de waarde C + 1 bij de numerieke variabelen C. 
De teller wordt met de waarde 1 verhoogd, wanneer een gebeurtenis, die met de actie 
verbonden is, plaatsvindt. 


Actie bij activering: 

In de booleaanse variabele B wordt de waarde 1 opgeslagen, wanneer een van de 
gebeurtenissen plaatsvindt, die tot de activering van stap 12 leidt. 

Om uit te schakelen moet op een andere plaats de waarde O0 toegewezen worden. 


Actie bij deactivering: 
In de booleaanse variabele F wordt de waarde 1 opgeslagen, wanneer een 
gebeurtenis plaatsvindt, die tot de deactivering van stap 8 leidt. 


Actie bij een gebeurtenis: 
In de variabele 1V1 wordt de toestand van a opgeslagen, wanneer de gebeurtenis 
(S1 + SO) plaatsvindt en tegelijkertijd stap 10 actief is. 


Commentaar: wordt bij de grafische elementen van een GRAFCET-plan een 
commentaar ingedeeld, dan moet deze tussen aanhalingstekens geplaatst worden. 


Het commentaar “wachtstap” heeft betrekking op stap 21. 


Voorbeelden voor de structuur met de stapsymbool: “samengestelde stap” (zie blz. S15) 

Een groep van stappen wordt pas als samengestelde stap aangeduid, wanneer deze actief is en minstens een 

van de samengestelde stappen ook actief is. Een actieve stap herkent men aan het sterretje “*” dat bij de stap staat. 
Bij deactivering van een samengestelde stap worden al de samengestelde stappen gedeactiveerd. 


Stap 4 is een samengestelde 
Stap 13 bestaat uit de stappen initialisatiestap. Waarin een 

1, 2 en 3. Stap 2 is de actieve initialisatiestap vervat zit. 
stap. In het voorbeeld is dit stap 34. 


Ë 
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Voorstelling van logische functies 


Logische 
vergelijking 


Logische 
functie 


Symbool 


Pneumatisch 
schakelschema 


DIN 19226-3: 1994-02 


Elektrisch 
schakelschema 


Waarheids- 
tabel 


A,=E NE, EN 
conjunctie 
(AND) 


m 
=> 


en 
> 
= 


kaa 
_ 
> 
her 
en 
AJ 


mm aal 
3 
= 


î 


Ks Al 


E2H- 


Exclusieve 
OF (XOR) 


Negatie 
NIET 
(NOT) 


> 
_ 


NIET- OF 
(NOR) 


v 
> 


mm 
as 
aal 
hind 
> 


Identiteit 
bv. versterker 


Faal 
— 
> 
mN 


laa 
nd 
eme 
> 
= 


Pad 
+ 


Geheugen 
bv. flip-flop 


S= plaatsen 
R = herstellen 


mi 
> 
Ln] 


laad 
ad 
al 
© 
ol 


E2 


behoud van 
positie 
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onbepaald 
of vorige 
toestand 
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Besturingstechniek 


Symbolen voor logische functies 


EN 
element 


De uitgang heeft signaal 
1, als alle 
ingangssignalen 1 zijn. 


oF 
element 


De uitgang heeft signaal 
1, als minstens 1 of alle 
ingangen signaal 1 
hebben. 


Equivalentie 
element 


De uitgang heeft signaal 
1, als alle ingangen 
dezelfde toestand 0 of 1 
hebben. 


DIN EN 60 617-12: 1999-04 


Antivalentie, 
exclusieve OF (XOR) 


De uitgang heeft slechts 
signaal 1 als één van de 
beide ingangssignalen 1 
is, niet beide. 


Dynamische 
ingang 


bzw 


De uitgang heeft 
slechts in de tijd 
signaal 1, als er aan de 
ingang het signaal 0 
naar 1 wisselt, resp. 
van 1 naar O wisselt. 
(flankanalyse) 


Meerderheids- 
element 


De uitgang heeft signaal 
1, als de meerderheid 
van de ingangssignalen 
1 zijn. 


Bistabiel geheugen- 
element 


S1 
R 1 


Schakelen is dominant. 


Schakelschema’s met logische functies, voorbeelden van voorstellingen voor 


Opkomelement 


Heeft het aantal 
ingangen m of > m het 
signaal 1, dan heeft 
ook de uitgang signaal 
1. 


Bistabiel geheugen- 
element 


s : 
R1 1 


Terugschakelen is 
„dominant. 


samengevoegde symbolen. 


(m uit n)-signaal. 


De uitgang heeft 
signaal 1, als m 
ingangen van n 1 zijn. 


Bistabiel geheugen- 
element 


De uitgang heeft 
toestand 0 bij het 
inschakelen van de 
spanning. 


Oneven 
element 


Wanneer een oneven 
aantal ingangen 1 zijn. 
(1-3-5.…), dan heeft ook 
de uitgang signaal 1. 


Bistabiel geheugen- 
element 


De uitgang heeft signaal 
1 bij het inschakelen van 
de spanning. 


Even element 


Pariteitselement. De 
uitgang heeft signaal 1; 
als een even aantal 
(0-2-4.…) 
ingangssignalen 1 zijn. 


Vertragend 
element 


Hi 1 
TI 


t, inschakelvertraging 
t uitschakelvertraging 
De tijd mag in of uit het 
symbool geschreven 
worden. 
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Voorstelling van tijdfuncties 


Functiebenaming | Symbool Pneumatisch Elektrisch Signaalverloop 
schakelschema of | schakelschema 
component 


| 


t 


Impuls 


Maakcontact met 
vertraagde 
werking bij ez |H 
inschakelen 
(sluit vertraagd) 


Verbreekcontact 
met vertraagde 
werking bij 
inschakelen 
(vertraagd 
openen) 


Maakcontact met 
vertraagde 
werking bij 
uitschakelen 
(vertraagd 
openen) 


Verbreekcontact 
met vertraagde 
werking bij 
uitschakelen 
(vertraagd sluiten) 


Operatoren DIN 66 000: 1985-11 Cummutativiteitesregel | Associativiteitsregel 


conjunctie equivalentie > E, AE, =E, AE; E‚AEzA Es= (E‚AE»)AEs 
disjunctie antivalentie <> XOR E‚vE,=Er VE, E‚vE,v Ez= (E,VE))VE 

negatie implicatie > 
identiteit NAND A NOR v Distributiviteitsregel 


Axioma’s 


1ni=1 1vi=1 
1AO=0OA1=0 1v0=0v1=1 Wetten van Morgan 
On0=0 0v0=0 


E‚ VE‚VEs Vv. =E, AEz A Eg A 
Stellingen E‚n EsA Eg A .…=E, VE) VE Vv … 


0 vE,=E, VO =E, Stellingen van Shannon 
1vE =E v1 =1 
E: VE, VE, v ..=E{ 
E‚vE‚=E VE, =1 


‚VvE A(E, v E) =(E, A E3) v(E AE) 
) A(E: VE») =(E4 AE) v (E4 A Ep) 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Programmeertalen 


Teksttalen Ee 


Sequential Function 
| Charts (SFC!) Í 


Gestructureerde tekst 
(ST) (Bij STEP 7, SCL) 


Instructielijst 


(IL) 


Functiebouwstenen 
(FBS(Bij STEP 7 „ FUP) 


DIN EN 61 131-3 : 2003-12 


Grafische talen 


Contactplan 
(KOP) 


J Beschrijving van sequentieketens door stappen en overgangsvoorwaarden (transities). De individuele stappen en overgangsvoor- 
waarden kunnen in tekst- of grafische talen worden geprogrammeerd. 


Gemeenschappelijke elementen van PLC-talen 


Teken Gebruik 


Begin commentaar 
Einde commentaar 


Symbool voor decimale getallen, optelling 


Symbool voor decimale getallen, schei- 
dingsteken tussen dagen/maanden/jaren, 
aftrekking, negatie, horizontale lijn (FBS, 
KOP) 


Basisgetal, scheidingsteken tijd 


Geheel getal, scheidingsteken breuken, 
scheidingsteken in: hiërarchisch adres, 
gestructureerd element, FBS-structuur 


Scheidingsteken voor typeverklaring, 
scheidingsteken aanwijzingen 


Standaardfuncties 
Betekenis 
Optelling 


Symbool 


Aftrekking 
Vermenigvuldiging 
Deling 


Overdracht 


Booleaanse EN 
Booleaanse OF 


Booleaanse 
Exclusieve OF 


Negatie 


2) In plaats van >=1 worden ook de volgende symbolen gebruikt: > 1 of =1 
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Symbool 


DIN EN 61 131-3 : 2003-12 
Tabel 1 


Teken Gebruik 


Modificator/operator aanwijzingslijst, be- 
grenzingsteken voor FBS-ingangslijst 


Scheidingsteken voor opsommingen, aan- 
vangswaarden, veldindexen, scheidingste- 
ken voor gedeclareerde variabelen 


Operator initialisering, ingangverbinding, 
toewijzing 


Real-Exponent-begrenzingsteken 


Begin voor speciaal teken 


Scheidingsteken variabelen/type- en stap- 
namen, scheidingsteken netwerkmerken en 
aanwijzingsmerken 


Prefix rechtstreekse voorstelling 


Tabel 2 
Betekenis 


Operand zetten bij verbindingsresultaat 
Hop 4 


Operand terugzetten bij verbindingsresul- 
taat ‘1’ op ‘0’ 


Groter dan 

Groter dan of gelijk aan 
Gelijk aan 

Kleiner dan of gelijk aan 
Kleiner dan 


Niet gelijk aan 


Programmeerbare logische eenheid (PLC) 
Declaratie DIN EN 61 131-3 : 2003-12 


Variabelen en functiebouwstenen (bv. geheugens, TIMER …) moeten worden gedeclareerd. Dit gebeurt in het declara- 
tiegedeelte van het programma aan de hand van respectieve sleutelwoorden (zie S22 tabel 1). Voor functiebouwstenen 
kunnen instanties (kopieën) worden opgesteld. Elke instantie heeft een naam (instantienaam) en een databereik met 
daarin haar variabelen. Daardoor kunnen de functiebouwstenen in verschillende programma’s worden gebruikt. 


De declaratie gebeurt in het daarvoor bedoelde declaratiegedeelte aan de hand van de respectieve sleutelwoorden 
volgens het volgende schema: 


Begin declaratiegedeelte | 


VAR En = N 
START AT %IX4.3 : BOOL := FALSE; …—_/ Declaratie | 
END_VAR 
[ _ _ Einde declaratiegedeelte | 


START AT %IX4.3 : BOOL := FALSE; Puntkomma als scheidingsteken 


_ Standaard 


_ Toewijzing (operator) 

| L ___ Sleutelbegrip datatype (Booleaanse variabele) 
___________________— Dubbelpunt 

Bit-ingang 4.3 


Toewijzing geheugenplaats 


Naam variabele (identificator) 


Opmerking 
FLIP_FLOP Naam functiebouwsteen 


RS Type functiebouwsteen 


(“Geheugen”) Commentaar 


VAR_INPUT Ingangsvariabele 


Melding Naam variabele 


REAL Datatype 


Variabelen en datatypes DIN EN 61 131-3 : 2003-12 
Variabelen individuele elementen Tabel 1 


Geheugenplaats Ingang %IX4.3 Ingangsbit 4.3 


Geheugenplaats Uitgang %OQX1.2 Uitgangsbit 1.2 
Geheugenplaats Marker %QW2 Uitgangswoord 2 
(Geheugenplaats databouwsteen; alleen 
in STEP7 „) Afwijking in STEP7, 

kn STEP7 „ bevat niet de aanduiding ‘°X’ en ‘%’ voor de abso- 
1 Bit luut geadresseerde operanden. In plaats van %IX4.3 heet 
Byte (8 Bit) de Bit-ingang in de Duitse versie E 4.3 en in de Engelse 
Woord (16 Bit) versie | 4.3. 
Dubbel woord (32 Bit) 
Lang woord (64 Bit) 


en regeltechniek 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Sleutelwoorden van elementaire datatypes (uittreksel) 


Sleutelwoord Datatype 


Booleaans 


Geheel getal (INTeger) 
Kort geheel getal 
Dubbel geheel getal 
Lang geheel getal 
Reëel getal 

Lang reëel getal 


Tijdsduur 
Tijdsduur (S5-formaat) 
Datum 


Variabele lange reeks tekens 


Bit-reeks van 8 

Bit-reeks van 16 
Bit-reeks van 32 
Bit-reeks van 64 


Lokale variabele: 
binnen de organisatie-eenheid 


Ingangsvariabele: 
Van buiten geleverd, niet binnen de organisatie- 
eenheid veranderbaar 


Uitgangsvariabele: 
Van de organisatie-eenheid naar buiten geleverd 


Doorgangsvariabele: 

Van buiten geleverd, kan binnen de organisatie- 
eenheid worden veranderd 

Declaratie van globale variabelen 

Door de configuratie geleverd, kan binnen de 
organisatie-eenheid worden veranderd 
Declaratie door een communicatiepad 


Gebufferde variabele (remanentie-procedure) 


CONSTANT Constante variabele, 
niet veranderbaar 


AT Toewijzing van een geheugenplaats 
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32 
64 
32 
64 


Tabel 1 


Implementeringsafhankelijk 
Tijdsraster 10 ms, 100 ms, 1 s, 10s 
Implementeringsafhankelijk 


Implementeringsafhankelijk 


8 
16 
32 
64 


Statische lokale data (geheugen) 


Ingangsparameter 


Uitgangsparameter 


Doorgangsparameter 


Globale data: 
declaratie in symbooltabellen 


Valt weg 


In CPU instelbaar 


Valt weg 


Tabel 2 


Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Elementen van de instructielijst (IL) DIN EN 61 131-3 : 2003-12 
Opbouw van een instructie 
START : LD %IX1.0 (“TASTER*) 


Commentaar!) 
Operand 
Operator 
Dubbelpunt 
Label!) 


1) De ‘commentaar’ en het ‘label’ zijn niet vereist voor de werking van het programma. 


Voorbeelden: _ANDN %1X2.3 (*Sensor Werkstuk”) 
ST _ %O0X1.0 


Operatoren van de instructielijst 


Operator [Modificator [Beschrijving Operator [Modificator 
Zet het actuele resultaat gelijk Vergelijking: > 
aan de operand 


Slaat het actuele resultaat op 
het operandadres op 


Zet Booleaanse operator op ‘1’ 


Zet Booleaanse operator terug 
op ‘0’ 


Booleaanse EN 


Booleaanse OF Sprongaanwijzing: sprong 


Booleaanse Exclusive OF naar mark 


Optelling Oproep functiebouwsteen 
Aftrekking Return 
Vermenigvuldiging 


Bewerking teruggestelde 
Deling operaties 


Elementen voor de gestructureerde tekst (ST) DIN EN 61 131-3 : 2003-12 
Opbouw van een instructie voor ST Instructie voor ST zie hoofdstuk Informatieverwerking - Basic 
Operand ype Beschrijving 
Operator nstructie 
Operand Toewijzing Herhalingsinstructie 
A:=B AND CG; __ Puntkomma Return Herhalingsinstructie 
| Uitdrukking Voorwaarde- 


Herhalingsinstructie 


lijke instructie 


_ Toewijzingsoperator 
Selectie- Verlaten herhalingsin- 


Aanduidi iabel Ï 
anduiding variabele nstueie structie 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Symbolen voor contactplannen (KOP) 


Verbindingselement 


horizontaal 
verticaal 


Contact sluiter, opvra- 
ging op logisch 1 


DIN EN 61 131-3 : 2003-12 


SET-spoel?), slaat 
verknopingresultaten 
(VKE) op 


RESET-spoel!), wist 
VKE 


Lijnkruising zonder 
verbinding 


Horizontale/verticale 
verbinding 


Contactopener, opvra- 
ging op logisch O 


Contact: herkenning 
positieve overgang, 
signaal van O op 1 


Gebufferde 
geheugenspoel}), 
geheugen- 

inhoud blijft bij 
stroomonderbreking 
behouden 


SET gebufferde 
geheugenspoel!) 


Blokken met verbin- 
dingslijnen bv. tellers, 
timers 


Contact: herkenning 
negatieve overgang, 
signaal van 1 op O 


RESET gebufferde 
geheugenspoel!) 


Links stroomrails 


Spoel, toewijzing of 
uitgave 


Spoel voor herken- 
ning van positieve 
overgang 


Rechts stroomrails 


1) Geheugenspoelen 


Negatieve spoel, toe- 
wijzings-, afsluitopera- 
tie genegeerd 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC 
In de volgende voorbeelden worden absolute adressen (ingangen, uitgangen, labels) gebruikt. In plaats van de abso- 
lute adressen %IX, %QX kunnen ook variabelen worden gebruikt. Hiervoor zijn variabelendeclaraties nodig. 

Negatie (NOT) aan uitgang 


FBS (Functiebouwsteen 


AND NOT 
ZelX0 1 %QX20 


KOP (Contactplan 


SlX01 %IXO.2 %AX20 


TI AN 


Spoel voor herken- 
ning van negatieve 
overgang 


Opmerking 

De uitgang neemt pas 
de signaalstatus ‘1’ aan 
wanneer niet is voldaan 
aan de AND-functie. 


SlX02 


IL (Instructielijst) ST (Gestructureerde tekst) 


LD %1XO,1 %OX2.0;= NOT (%IX0,1 AND %1X0.2) 
AND %lXO.2 
NOT 

ST HOQX2.0 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC (vervolg) 
EN/EN-NIET (AND/AND-NOT) 


FBS (Functiebouwsteen) KOP (Contactplan) 


%1X0.0— AND alX0.0 IXO 1 %IXO2 %OX4O 


%lX01 
HalX0 2-4 


%OX4.O 


Fi 


Opmerking 


De uitgang neemt de 
signaalstatus ‘1’ aan 
wanneer is voldaan aan 
de volgende voorwaar- 
den: 

1-signaal aan ingang 0.0 


IL (Instructielijst) ST (Gestructureerde tekst) 


EN 0.1 EN O-signaal aan 


LD %IX0.0 
AND %1X0,1 
ANDN %IX0.2 
ST %OX4.0 


OF/OF-NIET (OR/OR-NOT) 
FBS (Functiebouwsteen) 


HOK4O:=%IX0,0 AND %1X0.1 AND NOT %1X0.2; 


KOP (Contactplan) 
ox 0 ZlX1,0 %AX21 
HlX1,1 El 4 | | 
%IX1.2 
ms 


Gelx1,2-d 


ingang 0.2. 


Opmerking 


De uitgang neemt de 
signaalstatus ‘1’ aan 
wanneer is voldaan aan 
de volgende voorwaar- 
den: 

Aan ingang 1.0 OF 
ingang 1.1 ligt een 1-sig- 


IL (Instructielijst) ST (Gestructureerde tekst) 


naal OF aan ingang 1.2 


LD YalX 1.0 
OR MIXT 
ORN _%lX1.2 
ST %OX2.1 


WQAX2.T:=%IX1,0 OR %IX1,1 OR NOT %lX1,2; 


Exclusieve OF (XOR) 
FBS (Functiebouwsteen) 


elX01 %QX10 
%lX0.2 


KOP (Contactplan) 
IXO IXO. 2 %QX10 


E nn — 
%IXO1 %lXO.2 
A 


ligt een O-signaal. 


Opmerking 


De uitgang neemt de 
signaalstatus ‘1’ aan 
wanneer beide ingangen 
verschillende signaalsta- 
tussen hebben. 


IL (Instructielijst) ST (Gestructureerde tekst) 


LD %alXO.1 
XOR YalXO.2 
ST vOX1.0 


PLC-geheugen, dominant instellen 


%OXT.0:=%IXO.1 XOR %IX0,27 


ctplan) Opmerking 


Geheugen VlX1 2 DX4.0 
SR EEN: 


SlX10 SET A1 %0X4 0 HlX10 XL. 
Yol 1.2 RESET HS 


IL (Instructielijst) 


Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 

Geheugen: SR; 

END VAR 


INSTANTIENAAM: 


CAL Geheugen (SET 1:=%IX1.0, RESET := %IX1.2) 
LD Geheugen.Q1 
ST VAX4,0 


“Geheugen” 
Men herkent de domi- 
nantie ‘Instellen’ aan 


ST (Gestructureerde tekst) 


SETI. 


Geheugen (SET1:=%IX1.0, RESET =%1X1,2); 
%QAX4,0 := Geheugen-Q1; 


383 


Indien zich aan de in- 
gangen SET1 en RESET 
tegelijkertijd een 1-sig- 
naal voordoet, wordt 
het geheugen ingesteld; 
Qt=l. 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC (vervolg) 
RS-geheugen, dominant resetten 


FBS (Functiebouwsteen KOP (Contactplan 


FLIP_FLOP %IX13 %QX5.0 
RS Ds 


SET Qf— %0X5O ar ord 


elX1 3 
RESET R 


%lX10 


Opmerking 

Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 

FLIP_FLOP: RS; 

END VAR 


INSTANTIENAAM: 
“ELIP_FLOP” 


IL (Instructielijst) 


Men herkent de domi- 


CAL FLIP_FLOP(SET:=% [X1.3, RESET 1:=% |X1.0) 
LD FLIP FLOP.Q 
ST %QX5.0 


nantie ‘Resetten' aan 
RESET1. 


ST (Gestructureerde tekst) 


Indien zich aan de 


FLIP_FLOP(SET:=% [X1.3,RESET1:=% |X1.0); 
% QX5.0:=FLIP_FLOP.Q1; 


Herkenning stijgende flank (R_TRIG) 
FBS (Functiebouwsteen) KOP (Contactplan) 


Stijgende flank 


R_TRIG GelXO1 R_TRIG 
HIXOI JCK OF %OX4O an | ClK 0 


Stijgende flank 
%AX40 


=Á Fed 


ingangen SET en RESET1 
tegelijkertijd een 1-signaal 
voordoet, wordt het ge- 
heugen gereset; Q1=0. 


IL (Instructielijst) 


CAL Steigende_flank (CLK:=%|XO.1) 
LD Steigende _flank.Q1 
ST %QX4.0 


ST (Gestructureerde tekst) 


Steigende_flank(CLK:=%|XO.1); 
%QX4.0:=Steigende flank.Q; 


Herkenning dalende flank (F_TRIG) 


FBS (Functiebouwsteen) KOP (Contactplan) 


Dalende flank 


HlX1,O FRG %0X2.0 
hem CK Q 


Dalende flank 


F-TRG 
SIX1O FCK OA %AX20 


Opmerking 

Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 
Steigende_flank:R_TRIG; 
END VAR 


INSTANTIENAAM: 
“Stijgende flank” 


Bij een signaalwissel aan 
CLK van ‘0’ naar ‘1’ ont- 
staat aan de uitgang voor 
een cyclus een 1-signaal 
(impuls). 


Opmerking 


Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 
Dalende_flank:F_TRIG; 
END VAR 


IL (Instructielijst) 


CAL Dalende flank(CLK:=%|X1.0) 
LD Dalende flank.Q 
ST %QX2.0 


INSTANTIENAAM : 
“Dalende flank” 


Bij een signaalwissel 


ST (Gestructureerde tekst) 


Dalende_flank(CLK:=%|X1.0); 
%QX2.0:=Dalende_ flank. Q; 
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aan CLK van ‘1’ naar ‘0’ 
ontstaat aan de uitgang 
voor een cyclus een 
1-signaal (impuls). 


Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Tijdfuncties 

In de standaard DIN EN 61 131-3 zijn naast een RT-klok drie standaard functiebouwstenen voor tijdsmeting vastge- 
legd. De gestandaardiseerde bouwstenen hebben geen reset-ingangen vergeleken met de tijdbouwstenen in veel 
PLC-programmeersystemen. 


Signaal-tijd-diagram van de tijdfuncties 


Tijddiagram 


Registreren van een impuls 


TP 
BOOL —JN a — BOOL 
TIME —/{PT ET — TIME 


Inschakelvertraging 


TON 
BOOL —JIN q 
TIME PT ET 


Uitschakelvertraging 


Signaal-tijd-diagram van de tijdfuncties 


IN =startingang van type BOOL 
PT =ingestelde tijd (preset time) 


Q =status van de tijd van type BOOL 
ET = huidige tijd (effective time) 


Pulsgever (TP; TIME Puls) 


FBS (Functiebouwsteen KOP (Contactplan 


Pulsgever 

Te S6lX10 
BolX 1,0 IN Q — %OX25 
Tis IPT ET 


Pulsgever 


T4##1000ms 


%AX25 


| 


IL (Instructielijst) 


CAL PULSGEVER(IN:=% [X1.0,PT:=T #1000ms) 
LD PULSGEVER.Q 
ST %QX2.5 


ST (Gestructureerde tekst) 


PULSGEVER(IN:=% |X1.0,PT:=T #15); 
% QX2.5:=PULSGEVER.Q; 


De tijd kan worden aangeduid in h,‚ min, s of ms. 


385 


Opmerking 

Declaratie van functiebouw- 
steen: 

VAR 

PULSGEVER:TP; 

END VAR 


INSTANTIENAAM: 
“PULSGEVER" 


Komt niet overeen met een 
SI-TIMER volgens STEP7®. 


Signaaldiagram en verklaring 
van de in- en uitgangspara- 
meter, zie 528. 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Tijdfuncties (vervolg) 
Inschakelvertraging (TON; TIMER On-Delay) 


FBS (Functiebouwsteen KOP (Contactplan 


IN VERTR IN VERTR 
TON IXO 
HlXO FIN QX4 J 


T#4s T+#4000ms 


IL (Instructielijst) 


CAL IN_VERTR(IN:=%|X0.3,PT:=T#45) 
LD IN VERTR.Q 
ST %QX4.3 


ST (Gestructureerde tekst) 


IN_VERTR(IN:=%|X0.3,PT:=T #45); 
%QX4.3:=IN VERTR.OQ 


De tijd kan worden aangeduid in h‚, min, s of ms. 


Uitschakelvertraging (TON; TIMER Off-Delay) 
FBS (Functiebouwsteen KOP (Contactplan 
UIT VERTR UIT VERTR 
KlX10 
SlX10 %AX2 0 
T#35s 


IL (Instructielijst 

CAL UIT VERTR(IN:=%|X1.0,PT:=T#3500ms) 
LD UIT VERTR.Q 

ST %QX2.0 


ST (Gestructureerde tekst) 


UIT VERTR:=(%|X1.0,PT:=T#3.55); 
%QX2.0:=UIT VERTR.G; 


De tijd kan worden aangeduid in h‚, min, s of ms. 


Telfuncties 
Aanduidingen van de in- en uitgangsvariabelen 


Opmerking 

Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 

IN_VERTR:TON; 

END VAR 


INSTANTIENAAM: 
“IN VERTR” 


Signaaldiagram en 
verklaring van de in- en 
uitgangsparameter, zie 
S28. 


Opmerking 

Declaratie van functie- 
bouwsteen: 

VAR 

UIT VERTR:TOF; 
END VAR 


INSTANTIENAAM: 
“UIT VERTR” 


Signaaldiagram en 
verklaring van de in- en 
uitgangsparameter, zie 
S28. 


CU (Count Up) 
CD (Count Down) Aftellen bij positieve flank, type BOOL!) 


Optellen bij positieve flank, type BOOL!) 


RESET Resetten (tellerstand op 0), type BOOL 

LOAD Bewerkt het laden van de teller met waarde PV, type BOOL 

PV (Preset Value) Ingestelde waarde (teldoel), waarmee de teller wordt geladen, type INT 

CV (Current Value) Huidige waarde (tellerstand), type INT 

Q Uitgang, type BOOL, ingesteld wanneer het bovenste teldoel PV (bij de CTU) of 
het onderste teldoel (bij de CTD) wordt bereikt. 

QU Uitgang, type BOOL, ingesteld wanneer het bovenste teldoel PV bij de alge- 
mene teller CTUD wordt bereikt. 

QD Uitgang, type BOOL, ingesteld wanneer het onderste teldoel 0 bij de algemene 


teller CTUD wordt bereikt. 


1) De tellerstand is het aantal positieve signaalflanken aan de ingangen van de teller. De ingangen CU en CD worden 
door de flanken getriggerd. 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Tijdfuncties (vervolg) 

Opteller (CTU Count Up) 

KOP (Contactplan 
OPTELLER OPTELLER 


%IX1.6 


IL (Instructielijst) 


Opmerking 

Wanneer RESET ‘TRUE’ 
is, wordt telvariabele CV 
op 0 gezet. Wanneer 
aan CU een positieve 
flank ligt, wordt CV met 
1 verhoogd zolang CV 
kleiner is dan Pvmax. 


CAL OPTELLER(CU:=%|X1.6,RESET:=%|X1.7,PV:=5) 
LD OPTELLER.Q 
ST %QX1.4 


Q levert 1-signaal wan- 
neer CV >= PV. 


ST (Gestructureerde tekst) 


OPTELLER(CU:=%|X1.6,RESET:=%|X1.7,PV:=5); 
%QX1.4:=OPTELLER.Q 


Afteller (CTD Count Down) 
KOP (Contactplan 
AFTELLER AFTELLER 
YlX 1.2 
%IX12 


%OX1S 


IL (Instructielijst) 


CAL AFTELLER(CD:=%|X1.2,LOAD:=%|X1.4,PV:=12 
LD AFTELLER.OQ 
ST %QX1.5 


ST (Gestructureerde tekst) 


AFTELLER(CD:=%|X1.2,LOAD:=%|X1.4,PV:=12 
%QX1.5:= AFTELLER 


Op- en afteller (CTUD Count Up-Down) 
FBS (Functiebouwsteen KOP (Contactplan 


OP-AFTELLER OP-AFTELLER 


IL (Instructielijst) 


CAL OP_AF_TELLER(CU:=%|X0.0,CD:=%|X0.1, RESET:=%|X0.2,LOAD:=%|X0.3,PV:=25) 
LD OP AF TELLER.QU 
ST %QX1.0 


ST (Gestructureerde tekst) 


OP_AF_TELLER(CU:=%|X0.0,CD:=%|X0.1, RESET:=%|X0.2,LOAD:=%|X0.3,PV:=25) 


%QX1.0:= OP_AF TELLER.QU; 
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Opmerking 

Wanneer LOAD ‘TRUE’ 
is, wordt telvariabele 
CV gelijkgezet met de 
bovenste grens PV. 
Wanneer LOAD ‘FALSE’ 
is en aan CD een posi- 
tieve flank ligt, wordt CV 
met 1 verlaagd zolang 
CV kleiner is dan Pvmin. 


Q levert 1-signaal wan- 
neer CV < 0. 


Opmerking 


Combinatie van op- en 
afteller. 


QU levert ‘TRUE’ wan- 
neer CV = PV. 

QD levert ‘TRUE’ wan- 
neer CV < 0. 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC met STEP7® 


Bij de programmering met absolute adressen (zie onderstaande voorbeelden) worden de adressen in de vorm van 
E0.1, M1.0, A2.2 … aangeduid. 


STEP7® gebruikt geen ‘X’ en ‘%’ zoals voorgeschreven door DIN EN 61 131-3. 
Worden variabelen gebruikt, dan is een declaratie (zie DIN EN 61 131-3) vereist. 


FUP IL SCL Opmerking 
Functieplan Instructielijst Gestructureerde tekst 
NOT; (negatie: 
UN E01 A2.0:=NOT (NOT E0.1 AND E0.2); De signaalwaarde 
E01 —d A20 U E02 van een ingangs- 
d =| NOT variabele of een 
E02 = A20 verknoping wordt 
door een NEGATIE 

EN; (AND) omgedraaid. 


0 A4.0:=E0.0 AND NOT EO.1 AND E0.2; Met de operatie 
1 NOT kan bv. uit een 
‚2 EN-verknoping een 
0 EN-NIET-verknoping 
(NAND-verknoping) 


men mm 
liekes) 
O0 
LJ 
Dd 
Pand 
5 
LN se el a 
es 
> mmm 


OF; (OR) worden gemaakt. 
O E10 A2.1:=E1.0 OR E1.1 OR NOT E1.2; 
E10 zi A21 O E11 
En ON E12 
E12 4 = A21 
XOR; (Exclusive OF) 
X E 0.1 A1.0:=E0.1 XOR E0.2; De uitgang neemt 
XOR X EO2 alleen de signaal- 
E01 = A10 status ‘1’ aan wan- 
A10 neer beide ingangen 
een verschillende 
E02 signaalstatus heb- 
ben. 
RS-geheugen, geheugen SET-dominant 
U E00 IF E0.0=1 THEN A4.0:=0; END IF; Van SET en RESET- 
A40 IF E1.0=1 THEN A4.0:=1; END IF; instructies is de 
A40 kt E 1.0 in de AWL of in 
RS S A40 SCL als laatste 
E00 R genoemde instructie 
de dominante. 
E10 S GQ 


SR-geheugen, geheugen RESET-dominant 


A50 S A50 IF E1.0=1 THEN A5.0:=1; ENDIF; 
SR U E13 IF E1.3=1 THEN A5.0:=0; END IF; 
R A50 
E10 S 
E13 R 0 
Flankevaluatie, positieve flank 
U E01 IF EO.1=1 AND FO=0 THEN IO:=1; Uit een continu 
#FO +410 FP _ #FO ELSE I0:=0; END_IF; FO:=E0.1; signaal wordt een 


impuls gevormd, 
dat slechts een 
eyclus actief is. 


E01 


i 
Ka 
ie) 


Flankevaluatie, negatieve flank 


+FO  #i0 U E02 IF E0.2=0 AND FO=1 THEN IO:=1; 
p ELSE 10:=0; END_IF; FO:=E0.2; 
02 
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Stuur- en regeltechniek 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC met STEP7® (vervolg) 


IL 


Instructielijst 


SCL 
Gestructureerde tekst 


Opmerking 


MOVE-Box 


L 
T 


MW 20 
AW 22 


AW22:=MW20 


Deze operatie zet 
de waarde van een 
labelwoord over in 
een uitgangswoord. 


ij PE m 
coca Cc 


BCD-Tijdwaarde:=S_PULSE (T_NO:=T3, 
S:=E1.1, TV:=H#2S, R:=E1.3, Q:=A1.0) 


BCD-tijdwaarde: gedeclareerd als data- 
type ‘SSTIME', 


De timerfunctie heeft in SCL de DEZ- 
uitgang als gedefinieerde uitgang. 
Daardoor kan de tijdwaarde aan een 
instructie worden gegeven. 


Uit een continu sig- 
naal aan de ingang 
wordt een impuls 
gevormd conform de 
vastgelegde tijd (zie 
S33). 


SE TIMER:=S_ODT (T_NO:=T1, 5:=E0.3, 
TV:=tHS, R:=E0.7, Q:=A4.3) 


SE TIMER: gedeclareerd als datatype 
‘S5TIME'. 


De timerfunctie heeft in SCL de DEZ- 
uitgang als gedefinieerde uitgang. 
Daardoor kan de tijdwaarde aan een 
instructie worden gegeven. 


In geval van een 
inganssignaal, dan 
levert de timer na 
een bepaalde tijd 
een stijgende flank 
(zie S33). 


E01 


SST#1S 


> 


kij CAPE E 


BCD-Tijdwaarde:=S_OFFDT (T_NO:=T2, 
S:=E0.1, TV:=t4S, R:=E0.5, Q:=A1.0) 


BCD-tijdwaarde: gedeclareerd als data- 
type 'S5TIME'. 


De timerfunctie heeft in SCL de DEZ- 
uitgang als gedefinieerde uitgang. 
Daardoor kan de tijdwaarde aan een 
instructie worden gegeven. 


Wordt een ingangs- 
signaal weggeno- 
men, dan levert de 
uitgang van de timer 
nog een bepaalde 
tijd een 1-signaal 
(zie S33). 


< 


il Land | and 
VCA5ECUrC 


BCD-Tijdwaarde:=S_PEXT (T_NO:=T4, 


S:=E3.1, TV:=t#8S, R:=E3.5, Q:=A2.0) 


BCD-tijdwaarde: gedeclareerd als data- 
type ‘S5STIME', 


De timerfunctie heeft in SCL de DEZ- 
uitgang als gedefinieerde uitgang. 
Daardoor kan de tijdwaarde aan een 
instructie worden gegeven. 
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Uit een korte impuls 
of een continue 
impuls aan de in- 
gang wordt aan de 
uitgang een signaal 
met programmeer- 
bare duur gevormd 
(zie S33). 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC met STEP7® (vervolg) 


FUP IL 
Functieplan Instructielijst 
Inschakelvertraging met geheugen/SS-TIMER 


SCL 
Gestructureerde tekst 


Opmerking 


E 1.1 
SBT#1S 


u 


Tijdelement 


1=S_ODTS (T_NO:=T5, 
S:=E1.1, TV:=t#1S, R:=E1,5, 
Q:=A1,0); 


Bij een statusveran- 
dering van ‘0’ naar 
‘1’ begint de tijd te 
lopen. Onafhanke- 


a 


u 
L 

S 
u 
R 
L 

7 
u 


Tijddiagrammen 


Tijdelement: gedeclareerd als datatype 
‘SSTIME’ 


De timerfunctie heeft in SCL de DEZ- 
uitgang als gedefinieerde uitgang. 
Daardoor kan de tijdwaarde aan een 
instructie worden gegeven. 


lijk van de verdere 
signaalstatus aan 
de ingang, geeft de 
uitgang na afloop 
van de tijd een 
1-signaal tot aan R 
een 1-signaal ligt 
(zie tijddiagrammen 
hieronder). 


Resetten 
il 
0 


Uitgang Q 


IMPULS Sl Aanduiding in 
4 AWL: SI 
o Starten FUP: S_IMPULS 
 Resetten —/ TTE tf SCL: S_ PULSE; 
Per 
obit ang Q 
INSCHAKELVERTRAGING SE Aanduiding in 
4 AWL: SE 
N o Starten FUP: S_EVERZ 
g Resetten Tl Erlend He SCL: S_ODT, 
Uit Q d Ed be 
g Uitgang 
UITSCHAKELVERTRAGING SA Aanduiding in 
4 AWL: SA 
gsterten Ï FUP: S_AVERZ 
Reseften enn liens. SCL: STOFFDT; 
4 ni d 4 } ì 
oditgang Q ï ï ï í 
VERLENGDE IMPULS SV Aanduiding in 
4 AWL: SV 
Ee Lean an ee Sue 
0 Resetten le { be ee a SCL: S_PEXT, 
En == mi 5 : 
Uit Q Hf 
o Uitgang 
INSCHAKELVERTRAGING MET GEHEUGEN SS Aanduiding in 
4 AWL: SS 
g Starten FUP: S_SEVERZ 
1 rf —/ 7 SCL: S_ODTS; 


Indien de tijdsduur een constante is, dan 
kan de gebruiker volgens de volgende 
syntax de tijdsduur ingeven: 


S5 T#aH bbM ccS_dddMS 


Daarbij betekenen: a=seconden, 
bb=minuten, cc=seconden, 
ddd=milliseconden 


oorbeeld: 500 ms S5T#500MS 
25,5s S5T#25 S 500MS 


De syntaxingave wordt door de 
programmeringssoftware omgezet in 
woorden met tijdsraster en tijdsfactor. 


Als de tijd gecodeerd wordt aangegeven, 
geldt: 


Code |Tijds- |Voorbeeld 
basis 0.1 => 300 *0,1 s=30s 
0 0,01 s 3 => 3*10s=30s 
1 0,1 s 
2 1,0s 
3 10,0s 


(Bij STEP 5 bv. LKT 50.1) 
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Programmeerbare logische eenheid (PLC) 


Voorbeelden voor de programmering van een PLC met STEP7® (vervolg) 


IL 
Instructielijst 


SCL 
Gestructureerde tekst 


Opmerking 


E 0.1 
Z1 

E 0.2 
C#150 
Z1 

E 0.7 
Zl 
Z1 

A 2.0 


Ii EPCUTCENCE 


BCD WERT:=S_CU (C_NO:=Z1, CU:=E0. 1, 
S:=E0.2, PV:=16#150, R:=E0.7, Q=A2.0) 


BCD WERT: gedeclareerd als datatype ‘WORD’ 


Bij een signaalwis- 
sel van ‘0’ naar ‘1’ 
aan de ingang ZV 
wordt de telwaarde 
met één verhoogd. 
De bovengrens is 
999. 


D 


U 
Z 
U 
ls 
S 
U 
R 
U 


BCD WERT:=S_CD (C_NO:=Z2, CD:=E0.4, 
S:=E0.5, PV:=16#12, R:=E0.6, Q=A1.0) 


BCD WERT: gedeclareerd als datatype ‘WORD’ 


Bij een signaalwis- 
sel van ‘0’ naar 

‘1’ aan de ingang 
ZR wordt de 
telwaarde met één 
verminderd tot de 
onderste grens ‘0’ 
is. Tellen tot een 
negatieve waarde 
is niet mogelijk. 


DD << 


u EPEN ENCENE 


Z WERT:=S_CUD (C_NO:=Z3, CU:=E1 1, 
CD:=E1.2, S:=E1.3, PV:=16#10, R:=E1.4, Q=A5.0) 


Z WERT: gedeclareerd als datatype ‘WORD' 


Tip: In STEP 5 wordt de getalwaarde aangeduid met LKZ … (bv. LKZ10). 


Vergelijkingsfuncties (zie pagina S20 tabel 2) 


Voorbeeld voor datatype integer (INT) 


Bij deze teller- 
functie kan zowel 
de ingang van de 
opteller ZV als 

de ingang van de 
afteller ZR worden 
gebruikt. 


Vergelijkingsfuncties worden 


WORD_TO_INT(MW6) > 
WORD_TO_INT(MW8) 


THEN A2.0 := TRUE; 
ELSE A2.0 := FALSE; 
END IF; 


gebruikt om de waarden van 
twee operanden van hetzelfde 
datatype te vergelijken. 

Het resultaat van de vergelijking 
is een Booleaanse waarde. 


Bij de weergave van de andere vergelijkingsfuncties verandert telkens alleen het relatieteken (=, =, <>, <, <). 
Voor de datatypes ‘DINT’ en ‘REAL’ veranderen ook nog de operanden. 
Bij DINT: in plaats van MW — MD, in plaats van | — D, in plaats van WORD — DWORD, in plaats van INT — DINT. 

Bij REAL: in plaats van MW — MD, in plaats van | > R, in plaats van WORD > DWORD, in plaats van INT — REAL. 
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Stappenschakelaar 


Sequentieregelingen kunnen met een stappenschakelaar worden gerealiseerd. Daarbij kunnen deze pneumatisch, 
elektropneumatisch of PLC-gestuurd worden uitgevoerd. 


Stappenschakelaar elektrisch met stroomschema 


Na het aanschakelen van de installatie moet voor het opstarten een richtsignaal worden gegeven om de uitgangssta- 
tus in te stellen. Hiermee wordt de laatste stap gezet en de eerste stap voorbereid. Bedieningselementen met geheu- 
gen moeten afzonderlijk door het richtsignaal in de uitgangspositie worden gebracht. De laatste stap vindt plaats met 
het richten van het continu signaal. Daarmee wordt het bedieningselement in de laatste stap aangestuurd. Een extra 
richtsignaal is dus voor dit bedieningselement niet meer nodig. 


Stappenschakelaar met PLC, zie S36 


De voorwaarden voor het instellen en resetten van de aparte stappen worden in ‘netwerken’ vastgelegd. Het is nuttig 
om de uitgangssignalen van de netwerken op labels te geven omdat de bedieningselementen ook door bijkomende 
stappen of bv. richtsignalen kunnen worden aangestuurd. Daardoor wordt ook het programma overzichtelijker. 


Voorbeeld: Functiediagram 


E 
Piu 
8 8 Stap 1B1=282 
EB on 1 2 2 0% 
1B1 
182 
{ EN 1B1°2B2=1S1 Startvoorwaarde 
2 1A1 Uitvoeren |2A1 Invoeren 
1A1} 182-281 Eindpositie of e, 
% | STÛ vragen 
1 1B1 R pag 
EN 2A1 Uitvoeren 
e 2e 
2A1 


281 
1A1 Invoeren 


Elektropneumatisch schakelschema 


Bi B2 281 282 m 
E 11 ZA1 
6 1v1 2V1 
1M1 1M2 2M1 ZM2 
Stappenschakelaar elektrisch met stroomschema DIN EN 61 082-1 : 2007-03 


Voorbereiden 
LB] 
52 Á Resetten 


Met schakelaar OS1 worden de 
stappenschakeling en de aandrij- 
felementen in de uitgangspositie 
gebracht. 


en regeltechniek 
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Stappenschakelaar 


Voorbeelden van een stappenschakelaar met PLC-STEP7® 


Symbooltabel 
Symbool Datatype Commentaar 


Hoofdschakelaar BOOL Hoofdschakelaar (OSO), afsluiter 

BOOL Knop (OS1), afsluiter, richtsignaal 
BOOL Knop (1S1), afsluiter, START 

BOOL Schakelaar (1S2), afsluiter, volledig automatisch 
BOOL Sensor, afsluiter, zuiger, 1A1 ingevoerd 
BOOL Sensor, afsluiter, zuiger, 1A1 uitgevoerd 
BOOL Sensor, afsluiter, zuiger, 2A1 ingevoerd 
BOOL Sensor, afsluiter, zuiger, 2A1 uitgevoerd 
BOOL Magneet, zuiger 1A1 gaat uit 

BOOL Magneet, zuiger 1A1 gaat in 

BOOL Magneet, zuiger 2A1 gaat uit 

BOOL Magneet, zuiger 2A1 gaat in 

BOOL Start 

BOOL Eerste arbeidsfase 

BOOL Tweede arbeidsfase 


Tip: Er wordt gebruik gemaakt van symbolische programmering. 
Functieplan (FUP) 


Netwerk 1 Basispositie Netwerk 3 Bimispositie Netwerk 5 Uitgangstoewijzing 
1A in, 2A uit 2A uit bedieningselementen aansturen 
Stap 1 12 Stap 3 mt 
Hoofdschakelaar SR 2B1 Stap 2 
Richten S Stap 2 iid 
Hoofdschakelaar Se, 
Stap 4 Stap 4 5 
Hoofdschakelaar _4 Hoofdschakelaar Stap 1 2m 
Stap 2 R_ 0 Stap 4 Stap 3 El 
2M2 
Stap 2 
Netwerk 2 Stap 2 Netwerk 4 Stap 4 
1A uit, 2A in 1A in 
START 
AUTO 
Hoofdschakelaar 
Hoofdschakelaar 
Richten Hoofdschakelaar. 


Hoofdschakelaar 
Stap 3 


Schakelingen PLC 


ee 


5 „Eco [E01 JEoz TEo3 TEO4 [Eos [E06 [E07 | Ingang | 


d 
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Veldbustechnologie 


Actuator') - Sensor - Interface (AS-i-) DIN EN 50 295 : 1999-10 


Industriële communicatiepiramide Vereisten AS-i 
(niet gestandaardiseerd) 


Aansluiting van sensoren en actuatoren van 
verschillende fabrikanten. 


Elektrische contacten met doordringingstechnologie 


Manager (tweeaderige kabel). 


Signaal en voeding (24 V DC) via een kabel. 


Productie-/ 
procesniveau 
(automatisering) 


Nettopologie zonder beperking (lijn, boom, …). 


Hoogste bedrijfszekerheid, ook in verstoorde 
industriële omgeving. 


Actuator-/sensorniveau 


k â Eenvoudige bediening bij inbedrijfstelling en 
AS-interface (AS-i-) 


probleemoplossing. 


Systeemcomponenten 


Sensoren met geïnte- Traditionele sensoren op Traditionele actuatorren 
greerde AS-i-chip AS-i-Slave-module op AS-i-Slave-module 


Actuatoren met AS-i-chip Ì TO | teminste: 
kunnen via een passieve 
actuatormodule met de 
2-delige leiding worden 


verbonden. 
op AS-i-Slave-module mm ne 
+ 4 V DC externe 
5 voeding voor 
actuatoren 


Verklaringen bij systeemcomponenten Nettopologie 

Passieve module: Ster Lijn Boom 
Dient als aansluitingsmodule voor sensoren met Sturing Sturing Sturing 
AS-i-chip. De module zelf heeft geen intelligen- Master Master Master 
tie voor communicatie. 


Actieve module: 


Aansluiting van traditionele binaire sensoren/ 
actuatoren. De intelligentie (AS-i-chip)is in de Slave | Slave Slave 


module geïntegreerd. 


Externe voeding: Slave 


zwarte profielkabel gebruikt. 


7 rf Slave Slave 
Voor actuatoren is afhankelijk van hun stroom- [Slave | | ——j Slave 


verbruik een hulpspanning (24 V DC) vereist. Bij 
dezelfde installatietechniek wordt hiervoor een 


Slave lave Slave lave | | Slave 
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Veldbustechnologie 


Hoekdata van AS-interface 
Verklaringen 


Single-Master-systeem; Master- 
Slave-principe met cyclische polling 


Verklaringen 


Bericht 1 adres van de Master met 
direct antwoord van de Slave 


Overdrachtmedium{Onbeschermde tweeaderige leiding 
voor data en energie (24 DC). 
Contactering met doordringings- 
techniek (IP 20 en IP 65/67) 


nterface AS-i-chip [4 configureerbare in-/uitgangen voor 
data en 4 parameteruitgangen en 2 
sturingsuitgangen (strobe) 


Nettopologie Bv. boom-, lijnstructuur 


Cyelustijd Max. 5 ms (10 ms) bij 31 (62) Slaves 
Vermogenslengte Max. 100 m, verlenging met repea- 


ter/extenter Foutbeveiliging Herkenning en herhaling verstoorde 


Aantal Slaves Max. 31 (62) per streng leeren 
Aantal aansluitbare |Tot 4 ingangen of 4 uitgangen per 
Slave max. 248 binaire deelnemers 
per streng (bij verdubbeling 496 
deelnemers) 


Gebruiksdata 4 Bit per oproep van een Slave 


Management- Initialisering van het net, identifica- 
functie van de tie van de deelnemers, acyclische 
Master doorgave van parameterwaarden 
aan de deelnemers, diagnose van 
de dataoverdracht en AS-i-Slaves, 
foutmelding aan sturing, adressering 
vervangen Slaves 


Diensten Master [Cyclische opvraging van alle 
deelnemers (polling), cyclische 
datadoorgave of -overdracht naar 
PLC, pc of veldbus met gemengde 
signalen. 


Telegramopbouw/structuur 


Pauze 
Oproep Master Master 


ST[sB Aa [A3 A2TALl Ao] 14 [13 | 12 11 [io PB [EB ST 3 [le 


Pauze 


Antwoord Slave Slave 


1/10 [PB|EB 


Oproep Master Antwoord Slave 


Beschrijving/ [Betekenis Beschrijving/ Betekenis 
signaalstatus signaalstatus 


Startbit Geldige startbit Startbit 0 |Geldige startbit 
Niet toegestaan 1 [Niet toegestaan 


Stuurbit Data/parameters/adresseringsoproep Ken Informatie Informatiebit (4 Bit) 
Commando-oproep van Slave naar Master 


Adres Adres van de opgeroepen Slave (5 Bit) Pariteitsbit Som van alle ‘1’ moet 
geheel getal zijn 


Informatie Informatie die aan de Slave wordt Eindbit Niet toegestaan 
doorgestuurd Geldige eindbit 


Pariteitsbit Som van alle ‘1’ moet geheel getal zijn 


Eindbit Niet toegestaan 
Geldige eindbit 


Adresseringsvoorbeeld voor Slaves volgens DIN EN 61 131-3 


0...255: Label-adressen 


Lengte variabele: 
X: 3 Bit Master: 
B: 1 Byte 1: eerste AS-i-kring 
lW: 1 Woord 2: tweede AS-i-kring 
BIT-adres: ze 
YIXA.1.3 — 0.3: bij AS-i-in- en uitgangen ‚© 
0.7: bij labels 2 
8 
vari B es 
EE ait Slave-Marker-adressen: 5) 
: 1.31: Slave-adressen sd 
as 
[ 
5) 
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Regeltechniek 


Grafische symbolen voor meten, sturen, regelen 


Actuatoren 


Regelaandrijving 


DIN 19227-2: 1991-02 


Regelaars 


Regelelement 


Actuator 


Als de hulpenergie uitvalt, 
neemt het regeltoestel de 
stand voor maximale 
massastroom of 
energiestroom in} 


) 


Als de hulpenergie uitvalt, 
neemt het regeltoestel de 
stand voor minimale 
massastroom of 
energiestroom in”) 


Als de hulpenergie 
uitvalt blijft het regel- 
toestel in de opgegeven 
stand staan») 


Als de hulpenergie uitvalt, 
blijft het regeltoestel in de 
opgegeven stand staan; 
de pijl geeft de toegelaten 
driftrichting aan.}) 


1 niet genormaliseerd 


S40 


Regelaandrijving 
algemeen 


Regelaandrijving met de 
hand.) 


Regelaandrijving door 
middel van membraan 


Regelaandrijving door 
middel van zuiger 


Regelaandrijving door 
middel van motor 


Regelaandrijving door 
middel van magneet 


Regelaandrijving door 
middel van veer 
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Regelaars algemeen 


PID-regelaar stijgend uit- 
gangssignaal bij stijgend 
ingangssignaal 


PD-tweepuntsregelaar 
met schakelende 
uitgang 


P-regelaar met dalend 
uitgangssignaal bij 
stijgend ingangssignaal 


Driepuntregelaar 
met schakelende uitgang 


Regelaar met 
aanduiding 


Regelaar met 
printer 


Regeltechniek 


Grafische symbolen voor meten, sturen, regelen (vervolg) 


Insteller Meetomzetter, signaalomvormer 


DIN 19227-2: 1991-02 


Analoog signaal 


Insteller algemeen Digitaal signaal 


m 


Binair signaal 


Elektrisch 
eenheidssignaal 


Signaalinsteller voor 
elektrisch eenheids- 
signaal 4...20 mA met 


aanduiding Pneumatisch eenheids- 


signaal 0,2...1,0 bar 
Schakelapparatuur Temperatuur 


algemeen Druk 


D Verschildruk 


Signaalvormer algemeen. 
Aanduiding van de signaal- 
soorten in de vrije hoeken 


EA Meetomvormer voor 


temperatuur in een 
elektrisch eenheidssignaal, 
met galvanische scheiding 


Analoog-digitaal-omvormer 


Versterker 5 Signaal 
geheugen 
algemeen 


Opnemers 


Op de plaats * 


mr 


Vv boven of boven rechts, bv. 30° G 
bovenste grenswaarde __ V 

V onder of boven links, T 
onderste grenswaarde 


Thermostaat sluit 
bij > 30° C 


wordt de hoofdletter van de opnemer geschreven. T: temperatuur; P: druk; L: stand, niveau; Q: 
materiaaleigenschap; G: afstand, lengte; R: straling; S: frequentie, toerental; W: gewicht. In elk veld 
kan een genormaliseerd symbool geplaatst worden, ook schriftelijke aanduidingen zijn mogelijk. 


Naderingssensor 


Uitvoerapparaten 


Basissymbool, Analoog 
algemeen symbool 
symbool 


Grenssignaal- 
gever 


Printer, 
digitaal 


OE met 
impulsgever 


Beeldscherm 


Leidingen, Leidingssymbolen 


_—_A 


eenheidssignaal- 


Ee 
stuurleiding 
algemeen 
lijndikte 
0,25mm 


bruisleiding 
lijndikte 
21mm 


capillaire leiding stuurlijn 


Symbolen voor formules uit de regeltechniek 


Regelverschil e = w — x 
Differentiatiecoëfficiënt 
Integratiecoëfficiënt 
Proportionele coëfficiënt 


Compensatietijd 
Dode tijd 
Nasteltijd 
Vertragingstijd 
Overgangstijd 
Steltijd 
Ingangsgrootte 
Uitgangsgrootte 
Werkgrootte 


Andere index is mogelijk 

R voor regelaar, S voor regelafstand 
Compensatiewaarde 
Terugkeervariabele 


eenheidssignaal- 
leiding, pneumatisch leiding, elektrisch 


hydraulische 
leiding 


lichtgevoelige 
leiding 

T7 
beschermde 
leiding 


coaxiale leiding 


DIN 19 226-2: 1994-02 


Regelgrootte 
Regelbereik 
Stelgrootte 
Regeluitgangsgrootte 
Stelbereik 
Storingsgrootte 
Storingsbereik 
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Regeltechniek 
Positieregelkring 


In een positieregelkring wordt de samenwerking der regelkringcomponenten voorgesteld. Daarbij kunnen symbolen, 
blokdiagrammen en schrift gebruikt worden. Bij het samenkomen van signalen betekent een cirkel de optelling resp. 
aftrekking van grootten. De voortekens + en/of - staan volgens de zin van de pijl rechts naast de werklijn. Een signaal- 
vertakking heeft daarentegen een puntvorm. 


en B Te eri 5. 


1 Comparator Vergali 
Ï _—_ Ï 
element co 


no en nn | 


Zh 


Vorming v.d. Vorming v.d. 
gewenste grootte invoergrootte., \ 


Continue regelaars DIN 19226-2: 1994-02 


Om het gedrag en de interactie van regelkringen en regelapperatuur 
(regelaars) te begrijpen, is het noodzakelijk dat je het overgangsgedrag 
van de componenten kan beschrijven. Het overgangsgedrag beschrijft 

de verandering van het uitgangssignaal (V) bij het invoeren van een typisch 
ingangssignaal (U). 


e 
/ Sprongfunctie 


Stijgfunctie 


t=0 + 
n e bij regelaar; y bij proces 
Overgangsgedrag van verschillende regelaartypes 


Sprong- Blokdiagram Sprong- Blokdiagram Sprong- 
antwoord antwoord antwoord 


Proces met dode tijd P-T,-Proces (1ste orde) 


xk xh 7 


De dode tijd komt alleen in combinatie met een proces voor. De grafiek van een P-T, proces is 
analoog aan de P-regelaar, de grafiek van een P-T, regelproces is analoog aan de | regelaar 
Door de verhouding 7/7, kan de regeling van een proces op een hogere orde gebracht worden. 
Tg / Tu210 goed regelbaar 

Tg/ Tu=5 nog regelbaar 

Tg / Tu<3 moeilijk regelbaar 
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Regeltechniek 


Grafieksoorten (overgangsgedrag) van verschillende regelaars 
ideaal — —_—— werkelijk 


Sprong- Blok- Sprong- Blok- Sprong- 
antwoord diagram antwoord diagram antwoord 


P-regelaar l-regelaar D-regelaar 


„} Yr 


Fz tho Fz0 f 


PD-regelaar PID-regelaar 


Zuivere l en D regelaars zijn er niet. Combinaties van regelaars geven bijkomende eigenschappen. 


Discontinue regelaar: tweepuntsregelaar Geschiktheidaiekmagflaars voor een bepaald proces 
1 
X 


Xmax 


W+ Xo 
W=X0 


P-processen 


l-proces 


ao 
mi 


: zeer geschikt; U: geschikt; — ongeschikt 


Blokdiagram 
y Er zijn twee schakeltoestanden: AAN en UIT. Daarmee geeft de regelaar of het volle uitgangssignaal 
EN Î y= y„of geen signaal. De dode tijd bij een discontinue regelaar is de tijdsduur tussen het schakelpunt 
bij het in- of uitschakelen en het omkeerpunt van de regelbare variabele x. Er is een dode tijd in de 
inschakelfase, waarbij de waarde van de regelbare variabele ondanks energietoevoer blijft dalen, en 
een dode tijd in de uitschakelfase, waarbij de waarde van de regelbare variabele ondanks 
onderbroken energietoevoer blijft stijgen. 


ze 
EE 
= 
5 
zl 
® 
5 
© 
be) 
® 
kel 
s 
© 
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Bedieningstechniek 


Bedieningsfuncties, bedieningsinstallaties 


2 


Gedeeltelijk 
geordend 
wegschrijven in 
het geheugen 


Geordend 
wegschrijven in 
het geheugen 


Ongeordend 
wegschrijven in 
het geheugen 


Vertakken Samenbrengen Sorteren 
Positioneren Ordenen Leiden 

zE LE \/ 
Spannen Ontspannen Nagaan 
Kleur Gewicht Positie 
Nagaan nagaan nagaan 
Tellen Controleren Productiestap 


VDI 2860: 1990-05 


Emhed 
—_—_ 
ee 
+ 
ee 
Rm 


Delen Samenvoegen _Opdelen Toekennen 
Draaien Zwenken Verschuiven Oriënteren 
km S 
Doorgeven Ondersteunen _ Stoppen Losmaken 
Aanwezigheid Identiteit Vorm Grootte 
nagaan nagaan nagaan nagaan 
Oriëntering Meten Positie Oriëntering 
nagaan meten meten 
IN 
\\ / 
Vormgeven Vorm wijzigen Verbinden Behandelen 


Basissymbolen zijn: vierkant voor bediening, omgekeerde 
driehoek voor controle en cirkel voor productieprocédé. 

Voor een productieproces bestaande uit bedienings-, kontrole- 
en productiestappen worden de symbolen als een ketting 
voorgesteld, verbonden door een lijn met pijlen. 


Functies die tegelijk plaasvinden, worden voorgesteld door direct 
samengevoegde symbolen, zonder verbindingslijn. 


Horen meerdere fucnties in één toestel samen, dan worden die 
met een streep-puntlijn omrand. 


Hanteringstechniek 


Coördinatensysteem voor robot DIN EN 29 787: 1992-09 
Wereldcoördinatensysteem Basiscoördinatensysteem Voorbeeld: basiscoördinatensysteem 
+Zo 
DN +Yo 
oM 
ZZ 
A ler 
+Xo 


De positieve Z-as is tegengesteld aan 
de zwaartekracht. De draaizin van de 
bewegingen zijn positief, gezien vanaf 
het nulpunt is asrichting en in 
uurwerkdraaizin. Het nulpunt wordt 
door de gebruiker vastgelegd. 


De positieve Z-as wijst weg vanaf het basisvlak, naar de 
mechanische robotstructuur toe. 

De X1-as gaat in de richting van het werkruimtemiddelpunt C,, 
in het basisvlak. Het nulpunt van de basis wordt door de 
constructeur vastgelegd. 


As 1 is de eerste bewegingsmogelijkheid van de robot en deze is de basis 
voor de volgende. De andere assen worden oplopend genummerd in 
volgorde van basis tot aan de grijper. De laatste as heeft het algemeen 
nummer n. De grijperaansluiting heeft als asnummer m= n+ 1. De 
positieve z-as staat loodrecht op de grijperaansluitplaat en wijst in de zin 
grijper. 


Robotassen bij cartesische-, scara- en geleidingsrobot 


VDI 2861 BĲ.1 : 1988-06 


R R Ei Ki 

o 

Grijper ® 

3 

Î 8 

Translasieas Slede Rotatieas R Tl 
uitgelijnd niet uitgelijnd niet Voorbeeld: RRT 

uitgelijnd uitgelijnd 
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Materiaal en Technisch 


materiaalonderzoek 


Machine- 


B 
(2) 
= 
2) 
5 
Eel 
= 
[7] 
= 
fe) 
Ö 


TREFWOORDENREGISTER 


ie) 
5 
Kk, 
© 
T 

Ss 

ej 
de 


elementen 


Ee 
Ie 
= 
is 
) 
® 
ee 


Aandrijfelementen 221 
aanbevolen schroefdraad- 
tolerantie 195 
aandrijvingen, symbolen 111 
aanduiding van schroefdraad 195 
aangrenzende delen 66 
aanhaallijnen 69 
aantrekmomenten 199 
aardingsverhoudingen 49 
actief vermogen, ster, driehoek 46 
adresletters NC 317.319 
afgeknotte kegel 21 
afgeknotte piramide 21 
afschuining bij schroefdraad 77 
afschuiving 38, 270 
afschuivingsspanning 270 
afschuivingskracht 38 
aftekenmaten voor profiel- 
en staafstaal 130, 131 
aftrekking 12 
alfabet, Grieks 10 
algebra 12.15 
algemeen bouwstaal 121 
algemene rekenkunde 16 
aluminium 144.148 
— aanduidingen 144.148 
—numerisch 143 
— chemische samenstelling 
—gietlegeringen 147, 148 
—kneedlegeringen 144, 145 
— profielen 151 
—stangen 150 
— dunne plaat 150 
aminoplasten 184 
ampère 44.46 
arbeid 
—elektrische 46 
— mechanische 29 
arbeidstijdplanning 257...260 
arceringen (materiaal- 
aanduidingen) 67,68, 82 
asafdichtingen 108 
aseinden 223 
assen, ISO-maatafwijkingen 84 
asynchrone motoren 51,52 
austenitisch gietijzer 139 
autogeen lassen 340 
automatenstaal 124, 173, 174 
— cementeren van 173 
axiaal kogellager 226 
axiaal kogeltaatslager 226 
axonometrische projecties 65 


144 


Balk 20 
balken 125.131 
band, koudgewalste 
basisconstructies, 
meetkundige 55...60 
basistoleranties 83 
bedieningstechniek 400 
bekleding, aanduiding 97 


134 


beitelhoeken 281 
belasting 37 
— samengestelde 40 
belasting door druk 38 
belastingsgevallen 37.39 
berekenen van mengsels 16 
berekenen van wisselwielen 307 
beschermende gassen voor 
hetlassen 342 
bescherming tegen indirect 
contact 50 
bescherming tegen 
corrosie 181, 182 
beschermingsgeleider 49 
beschermingsklassen 53, 369 
bevestigingstappen 250 
beweging 
— versnelde, vertraagde 24 
—eenparige 24 
bewegingsenergie 29 
bewerkingscentra, bijkomende 
NC-functies 315.332 
bewerkingstoeslag 81 
binding slijpschijf 162 
binnenschroefdraad 77 
binnenvierkant 198 
blindklinknagels 214 
bol 22 
bolhandgrepen 244, 247 
bolkopbouten 205 
bolknoppen 244 
bolschijf 22 
bolsector 22 
bolsegment 22 
bolverzonken schroeven 204 
bolvormige handgrepen 247 
bolvormige onderlegschijfjes 246 
boorbussen 242 
boorbussen met kraag 242 
boorcyclus 329, 331 
boormachines, NC-cycli 
boornitriden 312 
boren 276, 292, 305 
borgplaten 216, 217 
borgringen 216 
boringen, ISO-maatafwijkingen 84 
bouten 106, 199.206, 214 
bouwstaal 121 
Boyle-Mariotte 33 
breuken 13 
breuklijnen 66 
Brinell 166 
Brinellhardheid van giet- 
stukken 139 
buigen 266, 267 
buigend moment 38 
buigbelasting 40 
buigstraal 266, 267 
buigingshoek 266, 267 
buiging 38 
buiten de haken brengen 12 


329, 331 
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buitenvierkant 198 
buizen, stalen 132, 136, 137 


Capaciteit 44 

calculatie 252.256 

calorische waarde 34 

carboneerstaal 121, 173 

carbonitreren 171 

cellulosederivaten 185 

cellulosepapier 190 

cementeren 171, 173 

centergaten 101 

centrifugale kracht 24 

charpy kerfslagproef 163 

chemische bekledingen, 
aanduiding 97 

cilinderboor 292 

cilinderboor (HSS) snijsnelheid en 
voeding 294 

cilinderkopschroeven 201, 204 

cilinderlagers 227 

cilinders 20, 359, 361 

cilindrische pennen 212 

cirkel 11, 19, 56 

cirkelboog 19,72, 323, 324 

cirkelsector 19,72 

cirkelverbindingen 57 

cirkelvormige beweging 24 

circlips 216 

CNC, zie NC 

conisch draaien 306 

conische smeernippels 232 

conische onderlegschijfjes 246 

conische handgrepen 244 

conische pennen 212 

contactnamen voor relais 367 

continue regelaars 398 

conussen 21,73, 74, 212, 222, 223 

coördinaatassen voor robot 401 

coördinaatsystemen voor NC 315 

coördinaatsystemen (soorten) 75 

corrosie 180, 181 

corrosiegedrag 180, 181 

— passieve bescherming 181 

— kengetallen voor behandelings- 
volgorde 181 

cosinus 10, 11 

cosinusregel 11 

cotangens 10, 11 

cycli 328.332 

cycloïde 60 


Deling 12 

deklaag 118 
derdekwadrantprojectie 65 
details 66 

diagrammen 64 
diamantslijpschijven 312 
dichtheid 23, zie ook volumemassa 
dichtingen 108 
diepgroefkogellager 225 


dieptrekken 268, 269 
dieptrekverhouding 268 
differentiaal verdelen 308 
dimetrische projectie 65 
doorgangsgaten 199 
—symbolen 105 
doorsneden 67,68 
draaduitlopen 77, 100 
draadtapcyclus 329...331 
draaibare C-vormige borg- 
platen 246 
draaibeitels 160, 282 
draaibeweging 24 
draaien 
—snijsnelheid 275 
—snijkracht 290 
—snijvermogen 290 
— reekswisselwielen 293 
draaimachines, draai- en 
bewerkingscentra, bijkomende 
NC-functies 319 
draaistroom 45 
draaistroommotoren 51,52 
draden 48 
driehoekberekening 11,18 
driehoekschakeling 46 
droge smeermiddelen 179 
druk 32,33, 38, 39 
druk op een oppervlak 39 
drukelementen 243 
drukproef 167 
druksterkte 167 
drukventielen 359 


drukveren 
— berekening 26, 234, 235 
duromeren 187 


dwarsversnelling van de losse 
kop 306 


E-modulus 40, 115 

eenheden 8,9, 64 

eenheidsas 83,87, 88 

eenheidsboring 83,85, 86 

eenheidscirkel, goniometrische 
functie 11 

eenparige beweging 24 

eerstekwadrantprojectie 65 

asticiteitsmodulus 40, 115 

lastoplasten 183 

ektrische schakelsymbolen 48 

ektrische machines 51,52 

ektromotoren 

grafieken 51,52 

ektrotechniek 

symbolen 365 

— beschermingsmaatregelen 49, 50 

elementen, fysische 

eigenschappen 116 

ellips 19 

ellips constructie 58,59 

energie 29 

Erichsenproef 168, zie indrukproef 

Euler 39 

evenredigheden 13 

evenwijdigheid 92 
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evolvente construeren 60 
exponent 14 


Fenoplasten 183, 184, 187 
fijne schroefdraad 192 
flenskoppelingen 241 
fluïdumtechniek 32, 33 
—schakelsymbolen 358...360 
formaten, papier- 61 
freestoeslag 279 
freesmachines 
NC-functies 329, 330 
frezen met wisselsnijplaatjes 288 
frezen, snijtijd 
— hoofd 278 
—gereedschapsweg 278 
—schijffrees 278 
—mantelfrezen 278 
—kopfrezen 278 
—gleuffrezen 278 
functiediagrammen 
(besturingstechniek) 362...364 
functiesymbolen 375.….377 
fysische grootheden 8,9 
fysische eigenschappen van 
non-ferrometalen 115 
fysische eigenschappen 
— voor vaste stoffen 116 
— voor vloeistoffen 116 
— voor gasvormige stoffen 116 


Gaatjescirkels bij het verdelen 308 

galvanische bekledingen, 
aanduiding 97 

gasdraad 193 

gasverbruik 33 

gasvormige stoffen, fysische 
eigenschappen 116 

gaten stansen 270.272 

Gay-Lussac 33 

gedeeltelijke aanzichten 66 

gegoten materialen 137...140 

— symbool aanduiding 138 

gekartelde moeren 245 

gelaste stalen buis 132 

gelegeerd koudwerkstaal 175 

gelegeerd warmwerkstaal 175 

geleiders 47 

gelijkstroommotoren 52 

gelijkzijdig hoekprofielstaal 

— warmgewalst 129 

gemiddelde ruwheidswaarden 94 

genormaliseerde maten voor 
profielstaal 125.132 

genormaliseerde onderdelen voor 
installaties en gereed- 
schappen 242.250 

geperste gelaagde materialen 190 

geprojecteerde tolerantiezone 90 

gereedschapshoeken 281 

gereedschapscorrectie 325, 326 

gereedschapsmachines, 
toerentallen 275 

gereedschapsreferentie- 
systeem 281 


403 


gereedschapsstaal 123, 175 

— ontlatingskleuren 403 

— warmtebehandeling 403 

gestrekte lengte 17 

getande assen en naven 220 

gevaarlijke stoffen, aanduiding 334 

gewicht 26 

G-functies 
NC-programmeren 317, 318, 
320.332 

gieten 

gietijzer 138.140 

gietijzer met kogelgrafiet 
(nodulair) 139 

gietijzer GTW, GTS 

gietijzerstructuur 
(FeC-diagram) 141 

gietkrachten 262 

gietlegeringen 

—aluminium- 147,148 

— met hoogzuiver zink 156 

—magnesium- 149 

gietstaal 137 

giettechniek, symbool- 
aanduiding 138 

glijdingsmodulus 40 

glijlagers 228, 229 

glijstukken voor T-groeven 243 

gloeien, normaal- 172, 403 

— rekristallisatie- 403 

—spannningsarm 403 

gloeikleuren 403 

goniometrische functies 11 

GRAFCET 372.374 

grafische symbolen voor meten, 
sturen, regelen 396, 397 

grafische symbolen -NC 315, 316 

Grieks alfabet 10 

grijs gietijzer 139, 140 

groeven 73 

grondstofnummer 117 

grootheden 9 

grootte van de snijspleet 271 
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Halfholle klinknagel 215 
halfgeleiderschakelaars 48 
halve doorsnede 67 
hamerkopbouten 205 
handgrepen 244, 247, 248 
harden 172, 174, 176 
hardheid van slijpschijven 
hardheidsaanduidingen op 
tekeningen 98 
hardheidsmeting 166, 167 
— van kunststoffen 169 
hardheidsmeting 
— Brinell 166 
— Vickers 166 
— Rockwell 166 
hardheidstabel, vergelijkende 167 
hardmetaal 160 
hardsoldeer (zware metalen) 158 
hars 190 
Hazard Statements 334 
hefvermogen 30 
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Materiaal en Technisch 


materiaalonderzoek 


Machine- 


B 
[2 
kj 
2) 
5 
End 
= 
[7] 
= 
fe) 
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handleiding 


elementen 


ze 
Le 
= 
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hellend vlak 27 

helling 16, 74 

hellingsluitplaten 203 

hoekcontactkogellager 227 

hoeken 

—aan een gereedschap 281 

— constructie 55 

hoekprofielstaal 128...130 

hoeksnelheid 24, 29.31 

holle cilinder 20 

holle spieën 214 

honen 313 

hoofdbewerkingen 12 

hoofdtijd 

— bij het boren 276 

— bij het draaien 277 

—bij hetfrezen 278 

— bij het draaien van schroef- 
draad 277 

— bij het slijpen 280 

hooggeleerd gereedschaps 
staal 123 

hoogte van een boog 19 

hoogzuiver zink 156 

—gietlegeringen 156 

hoonsteen 313 

houtsoorten, eigenschappen 142 

hulpmaatlijnen 69 

hydraulische cilinders 359 

hydraulische vloeistoffen, aandui- 

ding 178, 179 

hydraulische pers 32 

hydrostatische druk 32 

hyperbool construeren 59 

hydraulica schakelschema 371 


l-balken 125.127, 131 
—brede 127 
ideale gassen, toestands- 
veranderingen 33 
ijzer, materiaalnormen 120 
ijzer-koolstofdiagram 141, 171 
incrementele maataanduiding 75 
indrukproef 168 
inductie 45 
inductieharden, staal 172 
inductieve naderingssensor 367 
inpers-kogelsmeernippel 232 
inschrijving van maten 69.76 
inschroefdiepte 199 
insert 197 
ISO-basistoleranties 83 
ISO-code NC besturing 
zie programmeren NC-machines 
ISO-maatafwijkingen 84 
ISO-passingen 83.89 
isobaar 33 
isochoor 33 
isometrische projectie 65 
isotherm 33 
invloed van legeringselementen 
op staal 124 


Kabelkracht 31 
kabelwrijving 31 


kabinet-projectie 65 
kamer voor sleutels 207 
kartelingen 100 
katrol, vaste en losse 28 
kavalierprojectie 65 
kegelhoek 306 
kegellagers 225 
kegels 21,74 
— maataanduiding 74 
—tolerantieaanduiding 74 
keramisch snijmateriaal 
— voor draaien 161 
—voorfrezen 161 
kegeltandwieloverbrenging 237 
kerfcoëfficiënt 37 
kerfnagels 213 
kerfslagproef 163 
kerfslagarbeid 118 
kerfstiften 213 
kerfvertanding 221 
ketelplaatstaal 136 
kettingaandrijvingen 25, 240 
kettingmaten 240 
kettingwielen 240 
keuze van een passing 89 
kinetische energie 29 
klassieke V-riemen 238 
klemhouders 286, 287 
klempennen 212, 213 
kleuridentificatie van 
geleiders 47, 369 
kleurvoorschriften voor 
slijpschijven 310 
kleven van metaal 348 
klinknagel met bolle kop 215 
klinknagel(s) 105, 214, 215 
klinknagels met verzonken 
kop 105, 215 
knabbelschaarmachines, 
bijkomende NC-functies 319 
knabbelsnijden 
— snijvlakgolving 273 
kneedlegeringen 
—aluminium- 146 
—koper- 156 
—magnesium- 150 
knik 39 
koelsmeermiddelen 178, 179 
kogellagers 225...227 
kogelsmeernippels 232 
kogeltaatslager 226 
kookpunten 116 
koorde 19 
koper 153.156 
koper-fosforhardsoldeer 158 
koper-hardsoldeer 158 
koper-aluminiumlegeringen 155 
koper-nikkellegeringen 155 
koper-nikkel-zinklegeringen 155 
koper-tinlegeringen 155 
koper-zinklegeringen 155 
kopfrezen 278 
koppel 26 
koppelingen 240 
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korrelgrootte van slijp- 

middelen 162, 310 
kostprijsberekening 252...256 
koud werk, gereedschapsstaal 121 
koud werk, warmtebehandeling van 

gelegeerd staal 175 
krachten 26 
krachtenparallellogram 26 
krachtenveelhoek 26 
kroonmoeren 208 
kruisvormige handgrepen 248 
kubieke uitzetting 34, 114 
kubus, berekeningen 20 
kunststoffen 170, 183.187 
kunststoffen, indeling 183 
kunststoflassen 344 
kunststofproducten 188, 189 
kwaliteitsmanagement 350.355 
kwaliteitsstaal 117 


Laaggelegeerd gereedschaps- 
staal 123 

labyrinthdichtingen 108 

lagers, voorstelling 107 

—glij- 228, 229 

—rol- 225.227 

lagernummers 224 

lagertoleranties 224 

lagerwrijvingskracht 31 

lappen 312 

lasersnijden, instelwaarden 338 

lasmoeren 197, 209 

lasnaadvoorbereiding 345 

lasnaden, maataanduiding 
103.105 

lasposities 343 

lassen 340.346 

—symbolen 345 

— beschermgassen voor vlamboog 
lassen 342 

—instelwaarden 343 

— indeling staalsoort — lasmateriaal 
342, 344 

lasstaven voor het gassmelt- 
lassen 340 

legeringsaandelen, multiplicatoren 
119, 120 

legeringselementen, invloed op 
staal 124 

leidingen, permanente belasting 53 

lengten 17 

lichamen 20.22 

— berekening van willekeurige 21 

lichte metalen 144.152 

lier 28 

lijmen 348 

lijnbreedten 63 

lijnsoorten 63 

lijnstukken 55 

lineaire massadichtheid 23 

lineaire uitzetting 34 

linkse schroefdraad 77 

logaritmen 15 

logische functies 375, 376 

lood 152 


loodlegeringen 152 
luchtverbruik 33 


Maataanduiding 69...77 

— d.m.v. coördinaten 75 

— m.b.t. het vervaardigen 76 

— m.b.t. het functioneren 76 

—in de metaalbouw 106 

— voor kegels 74 

—van lasnaden 104 

maatafwijking(en) 78,79 

maatgrootheden voor de 
oppervlakteruwheid 94.97 

maatlijnbegrenzing 69 

maattoleranties 82 

maatlijnen 69 

machines met meervoudige sledes, 
bijkomende NC-functies 319 

machineruimers HSS 295 

machtsverheffing 14 

MAG 343 

magnesiumgietlegeringen 149 


magnesiumkneedlegeringen 150 

mantelfrees 278 

massa(‘s) 23 

— van gietstukken, berekening 
261, 262 

massatraagheidsmoment 24 

master alloys 147 

maten 69.77 

materiaalnormen 

— voor ijzer en staal 117.120 

— gegoten materiaal 138 

— voor non-ferrometalen 143...150 


materiaalonderzoek 163...170 

materiaalschuifspanning 270 

materiaalverspaningsgroepen 296 

materialen, arcering 82 

maximale voorspankracht bij 
bouten 199 

maximum-materiaaltoestand 90 

mechanica 27.31 

mechanische eigenschappen 

— van kunststoffen 184, 185 

—van moeren 199 

—van schroeven 199 

meetkundige rij 274 

meetkundige basisconstructies 
55.60 

messing 155, 156 

metaallijmen 348 

metalen beschermlagen 180, 182 

metalen, corrosiegedrag 180, 181 

metrische conussen 222 

metrische ISO-trapezium- 
schroefdraad 193 

metrische ISO-schroefdraad 
192.195 

meettoestellen 47 

MIG 343 

minimale inschroefdiepten 199 

modellen, kleuren — aanduiding 

modulusreeksen 236 

moeren 197, 208, 209 

moeren met gleuven 209 


142 


moment 26 

momentenwet 27 

morseconussen 222 

multiplicatoren, legeringsaandelen 
119, 120 

Naadloze stalen buizen 132, 136 

naaldhulzen 226 

naaldlager 226 

NC-besturing 315.332 

NC-gereedschapsmachines 

— symbolen bij 315, 316 

NC-programmering 315.332 

netvormen 49 

nieten 349 

nikkel 156 

nitreerstaal 121 

— warmtebehandeling 

nitreren 170 

nodulair gietijzer 139 

nokborgplaten 217 

non-ferrometaalprofielen 151 

non-ferrometalen 

— fysische en technologische 
eigenschappen 115 

— aanduiding met materiaal- 
nummers 143 

— genormaliseerde aanduiding 

— normalisatie 143 

— voorbeelden voor de benaming 
143 

— niet-metalen beschermlagen tegen 
corrosie 182 

normale getallen 62 

normen voor staal 117...120 

normschrift 61 

nulgeleider 46, 49 


170 


143 


Omtrekfrezen, freesweg 278 
omtreksnelheid 24 
omwentelingsfrequenties bij 
werktuigmachines 275 
ongelegeerd gereedschapsstaal 
ontbrandingstemperatuur 116 
ontlaten 403 
ontlatingskleuren 403 
ontkoold gegloeid smeedbaar giet- 
ijzer 140 
oogbouten 245 
oogmoer 197 
oogvormen van trekveren 250 
opbouw van de staalaanduiding 
117.120 
opnamestiften 249 
opnemers 397 
oppervlakteaanduiding koud- 
gewalste band en plaat 
oppervlaktediagrammen 64 
oppervlakteruwheid 94...97 
oppervlaktesymbool 96 
oppervlaktetoestand, 
aanduiding 96, 97 
optelling 12 
— van krachten 26 
opwaartse druk 33 


175 


134 
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o-ring 231 

(onder) o-ring inbouwruimte 231 
orthogonaal vlak 281 
overbrengingen 25 


Papier (cellulose) 190 
papierformaten 61 
paraboolconstructies 59 
parallellogram 18 
parallelschakeling 44 
pasringen 223 
passieve bescherming tegen 
corrosie 182 
passingen 
— aanbevolen 89, 224 
passingstelsels 83...88 
pennen 212 
periodiek systeem 
pictogrammen 
— bedieningsfuncties 400 
— NC-gereedschapsmachines 
315, 316 
— werktuigmachines 333 
piramide 21 
plaat, koudgewalste 134 
plaatselijke naar buiten gebrachte 
doorsnede 68 
plaatselijke doorsnede 67 
plaatstoleranties 90...93 
plasmasnijden 337 
plastomeren 186 
platen (kunststof) 
platstaafstaal 133 
PLC 377.390 
pletgrens 167 
plooien 266, 267 
plooihouderkracht, dieptrekken 268 
plooilijnen 66 
pneumatiek, schakelsymbolen 
358.360, 375 
pneumatische cilinders 359, 361 
Poisson-constante 115 
polaire traagheidsmomenten 39 
polygoonprofiel 221 
polytroop 33 
pompvermogen 30 
ponsnippel 270 
poolcoördinaten 64, 75 
potentiële energie 29 
prisma 20 
procentrekenen 16 
productklassen, schroeven 
proefstaaf 165 
profielen uit lichte metalen 151 
programmasymbolen 315, 316 
programmeren NC-machines 
315.332 
projectiekrommen 66 
projecties 65 
Pythagoras, stelling 16 


114 


188, 190 


199 


Radiale dichtingsringen voor assen 
108, 230 

reactiefvermogen 46 

rechthoek 18 
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rechthoekig buisprofiel 132 

rechthoekig prisma 20 

reeks wisselwielen bij het verdelen 
308 

referentievlak 90 

referentievlak van de snede 
(orthogonaal vlak) 272 

regel van drie 16 

regel van Guldin 22 

regeltechniek 396...399 

rek 165 

rekenen met haken 12 

rekenkundige rij 274 

rekenregels van de schakelings- 
algebra 377 

relais 367 

relatieve maataanduiding 75 

rendement 29 

rendement bij uitsnijden 271 

ribben van werkstukken 102 

richtwaarden voor draaien, frezen, 
boren met HSS 292 

riemaandrijvingen 25, 238, 239 

rij 

— rekenkundige 274 

— meetkundige 274 

rillen 100 

ring 19 

Rockwell 166 

roestvast staal 124 

roestvast gietstaal 137 

rollagers 107, 224...227 

rollenkettingen 240 

ronde schroefdraad 194 

rondheid 92 

rondmoeren met gaten in 
de omtrek 209 

rondslijpen, hoofdtijd 280 

rondstaal 133 

rotatie-energie 29 

ruimen 276 

ruwe lengten 23 

ruwheidsdiepte, gemiddelde 94 

ruwheidswaarden 95 

ruwheid-neusradius 297 


Schakelaars 365 
schakelalgebra, rekenregels 377 
schakelschema's voor fluïda 
364, 371 
schakelsymbolen 
— voor elektrotechniek 48, 365.368 
— voor fluidumtechniek  358...360 
schema's 340, 341 
schakeltoestellen 47 
schalen 61 
scherpe kant 102 
schijffrees 278 
schijfspieën 219 
schijven met groeven voor V-riemen 
238 
schotelveren 233 
—berekening 233 
— voorstelling 233 
schroef 27 


schroefdraad, voorstelling 72, 77 

schroefdraad snijden, hoofdtijd 
277, 307 

schroefdraad 192.195 

schroefdraaduitloop 77, 100 

schroefdraadverbindingen, grafische 
voorstelling 77 

schroefdraadsnijcyclus 329, 331 

schroefkrachten 27 

schroefverbinding — berekening 41 

schroefveren 235 

schroeven voor boorbussen 242 

schroeven 196, 199.206 

— overzicht 196 

schroeven met gekartelde kop 196 

schuifspanningen 270 

schuine vertanding 236 

sensoren 367 

serieschakeling 44 

Sl-eenheden 8,9 

signaalelementen 362 

sintermetalen 159 

sinus 10, 11 

sinusregel 11 

sleutelwijdten 198 

slijpen 162, 280, 312 

slijpmiddelen 162 

slijpmethoden 309 

slijpschijven 162 

slijpvonken 402 

slingerhamer 163 

sluitringen 203, 210 

smalle V-riemen 238 

smeedbaar gietijzer 140 

— nabehandeling 140 

smeernippels 232 


smeeroliën 178, 179 

smeermiddelen, koelsmeermiddelen 
178, 179 

smeervetten 177 

smeltpunt 115, 116 

smeltveiligheden 53 

snapper 249 

snelheid 24 


snelheidsverhouding bij het slijpen 
309 

snelsnijstaal 123, 175 

snijarbeid 270 

snijden 270.273, 336.339 

snijkeramiek 161 

snijkracht 289 

snijkracht 

— bij het boren 292 

—bij frezen 291 

— bij het draaien 290 

— specifieke 289 

snijmaterialen, keramische 

snijplaten 282, 284, 285 

snijsnelheid 24 

— bij het boren 292, 294, 305 

— bij het draaien 290, 294, 297...299 

—bij het frezen 291, 294, 301.304 

—bij het honen 313 

— bij het ruimen 293 

— bij slijpen 309 


161 
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— bij verzinken 293, 295 

— bij schroefdraadsnijden 299, 300 

snijspleet 271 

snijvermogen bij het draaien 290 

snijvlak 68 

snijvlakgolving bij knabbelsnijden 
273 

soldeermaterialen 347 

souvereinen 207 

spaanvermogen 30 

spanningen 44 

—druk- 38 

—trek- 38, 165 

—toelaatbare 37 

spanningsreeks 

spanstift 213 

specifieke snijkracht 289 

spieën 218, 219 

spiraal 60 

splitpennen 213 

staafelektroden 340...342 

staafelektroden normverklaring 341 

staal 117.137 

—normaanduiding 117.120 

— voorbeelden staalaanduiding 
119.120 

— terminologie voor warmte- 
behandeling 171, 172 

staalaanduiding, voorbeelden 
119, 120 

staaldraad, koud getrokken 

staalstructuur (Fe-C-diagram) 
141, 171 

stalen buizen 137 

stansen 270.272 

stansmachines, bijkomende 

NC-functies 319 

stap-, tijd-, wegdiagrammen 
362, 363 

stappenschakelaar 392, 393 

steekschijven 246 

stelling van Pythagoras 16 

stelschroeven 206, 243 

sterkteleer 37.43 

sterschakeling 46 

stervormige handgrepen 248 

steunstiften 249 

straal van afrondingen 62 

strekken 23 

stroom 44 

stroomkringschema 370, 371 

stroomsnelheid in buizen 32 

stroomsterkte bij lassen in een be- 
schermende gasatmosfeer 343 

stroomventielen 359, 360 

structuur van slijpschijven 310 

stuiken 23 

stuklijst 63 

sturingstechniek 358...377 

stuurventielen 359, 360 

symbolen 

— bij NC-gereedschapsmachines 
315, 316 

— voor aandrijvingen 111 

— bedieningen 360, 366, 396 


180 


135 


— voor bouten 106 

—dichtingen 108 

— voor fluidumtechniek  358...360 

— voor formules uit de grafische 
regeltechniek 397 

— voor klinknagels 106 

— voor het lassen 103.105 

— voor logische functies 375, 376 

— voor meten, regelen, sturen 
396, 397 

—rollagers 107 

— voor het solderen 103.105 

— voor tijdfuncties 377 

symbolen, elektrische 365...368 

symbolen, wiskundige 10 

synchrone riemaandrijving 241 

synthetische vloeistoffen 178 


T-gleuf 243 

—moeren 243 

—bouten 205 

T-groeven 243 

T-profielstaal 128, 129, 131 

takel 28 

tandlatoverbrenging 27 

tandveerringen 211 

tandveerringen met gesloten 
vertanding 211 

tandwielafmetingen 236, 237 

tandwielen, voorstelling 110, 111 

tandwiellier 28 

tangens 10, 11 

tangensregel 11 

tapeinden 206 

tapse spieën met kop 218 

tapse spie 218 

tapsheid 74 

tapswrijving 31 

tekeningen, hardheids- 
aanduidingen 98 

temperatuur 34 

terugvering bij het buigen 267 

thermisch snijden 276, 336.339 

thermische eigenschappen van 
kunststoffen 170 

thermoharders 187 

thermoplasten 186 

tijdsfuncties 377 

TIG 343 

tin 156 

tin-brons 155 

titaan 152 

titaanlegeringen 

titelhoek 63 

toegevoegde aan de cirkel 
(evolvente) 60 

toelaatbare spanningen 39 

toepassingsgebieden voor 
verspanende bewerkingen 160 

— voor verspaningswerktuigen van 
HSS 294 

toerental (omwentelingen per 
tijdseenheid) 24, 29...31 

— bij gereedschapsmachines, 
toerentaldiagram 275 


152 


toerentaltrappen 274 
toestandsdiagram: Fe-C 
toestandsenergie 29 
toestandsveranderingen van ideale 
gassen 33 
tolerantieaanduidingen voor kegels 
74 
tolerantie, begrippen 82,83 
tolerantiekwaliteiten voor schroef- 
draad 195 
toleranties 82,83 
tolerantiesysteem voor schroefdraad 
195 
toleranties voor maten zonder 
tolerantie-aanduiding 78.….81 
tonlager 227 
torsie 37,39 
traagheidsmomenten 
—massa- 24, 29 
transformator 45 
trapezium 18 
trapeziumschroefdraad 
trek 37 
treksterkte 165 
trekveren 234 
— berekening 234, 235 
—oogvormen 250 
trekvermogen 30 
trekproef 165 
— bij kunststoffen 169 


141, 171 


193 


U-profielstaal 125, 130 
uiterste standen 66 
uitharden van Al-legeringen 
uitlopen 99, 100 
uitneembare boorbussen 242 
uitsnijden 270...273 

uitwerken van vergelijkingen 14 
uitzetting 34 
uitzettingscoêëfficiënt 34 
uitzicht van slijpvonken 402 


176 


Vaste stoffen, fysische eigenschap- 
pen 116 
V-riemen 238 
veelhoeken 18,58 
veerkracht 26 
veerringen 211 
veiligheden, smelt- 
veiligheidsfactor 37 
veiligheidskeurmerken voor elektri- 
sche toestellen 47 
veiligheidsplaten 217 
veldbustechnologie 394, 395 
ventielen 359, 360 
verband soldeer en constructiemate- 
rialen 347 
verborgen ribben 65 
verbrandingswarmte 34 
verdampingswarmte, gasvormige 
stoffen 116 
verdelingen rechten en bogen 72 
verdraaien van de beitelslede 306 
veredelen 174 
veredelstaal 172, 174 


48, 53 
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veren 17, 109, 233.235, 250 
— schroefveren 235 
verende pennen 213 
verenstaaldraad 135 
vergelijkende hardheidstabel 
vergelijkingen 14 
verlopende doorsnede 68 
vermenigvuldiging 12,15 
vermoeiingsproef 164 
vermoeiingssterkte 164 
vermogen 
— bij draaibeweging 30 
— driefasig 46 
—elektrisch 46 
— mechanisch 30 
vermogenmeting 46 
verplaatsingen (NC, CNC) 
versnelde beweging 24 
versnelling 24 
versnellingskracht 26 
verspanen met cirkelzaag 296 
verspaningsgroepen 296...305 
verspaningsgroepen (hardmetaal) 
296 
verspaningsparameters HSS 
— boren 294 
—Cirkelzagen 296 
—draaien 294 
—frezen 294 
— schroefdraadsnijden 295 
—ruimen 295 
versterkingsmateriaal 190 
vervormen door buigen 266, 267 
vervormingsbuigproef 168 
verzinken 276 
vetpotten 232 


167 


317, 318 


Vickers 166 
vierkant 18 
vierkantbouten 206 
vierkantstaal 133 


vierkant buisprofiel 132 
vierkant moeren 209 
vierpuntlager 227 
viltringen 230 
viscositeitsklassen 179 
vlakheid 92 
vlakspieën 218, 219 
vlakke smeernippels 232 
vlakke inlegspieën 219 
vlakken 18,19 
vlakslijpen 280 


vlamharden, staal 172 


vlamtest bij kunststoffen 170 
vleugelmoeren 197, 245 
voeding bij 

— boren 294 

—frezen 291, 294 

—slijpen 280 


—draaien 277, 290 

vloeigrens 165 

vloeimiddel 157, 347 

vloeistoffen, fysische eigen- 
schappen 116 

voetstukken met draadtap 249 

volledige doorsnede 67 
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volt 44, 45 zuigersnelheid 32, 361 


volumemassa 23, 115, 116, 142 zuigerstangkrachten 360 
vonkerosie 276, 339 zuigervermogen 32 

2 fe) _voOrspankracht voor bouten 199 zwaartepunt 17 

ze 5 vorm- en plaatstoleranties 90.93 —vanlijnen 272 

brij vormgeven door warmvervormen zachtsoldeer 157 

5 ke) 269 zwengels 247 

z 5 vouwen van tekeningen 61 

kel _ VOuwen 61 


vrije maattoleranties, 
zie maatafwijkingen 


Walkpenetratie 177 
warm werk, gereedschapsstaal 123 
warmgewalste stalen profielen 
125.132 
warmtebehandeling van 
Al-kneedmaterialen 176 
—vanstaal 171.175 
warmtebestendig bouwstaal 122 
warmtecapaciteit, specifieke of 
massawarmte 34, 115, 116 
warmtegeleiding 35 
warmtegeleidbaarheid 35, 115, 116 
warmtehoeveelheid 34, 35 
warmteleer 34.36 
warmteovergangsweerstand 35 
wattmeter 46 
weerstand van een geleider 43 
weerstand 44, 45 
weerstandsmoment(en) 38,39 
wet van Ohm 44, 45 
wet op behoud van de energie 29 
wig 27 
windas 28 
wiskundige symbolen 10 
wisselsnijplaten 284, 285 
wisselsnijplaten, systematiek 
284, 285 
wisselstroom 45 
wisselspanning 45 
wormaandrijving 25, 237 
wormwiel 110, 111, 237 
worteltrekking 15 
wrijving 31 
wrijving bij schroefdraad 31 
wrijvingskoppeling 111 
wrijvingsfactor 31 
wringing 37,39 
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Z-profielstaal 127 
zaagtandschroefdraad 194 
zachtsoldeer ( zware metalen) 157 
zelfinstellend dubbelrijig tonlager 
227 
zeskantbouten 
196, 198, 200, 202, 203 
zeskantmoeren 
197, 203, 208, 209, 246 
zeskantmoer met borging 208 
zeskantstaal 133 
zichtbare schroefdraad 77 
zilversoldeer 158 
zink 156 
zink hoogzuiver 156 
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Uitsluitend te gebruiken door Nick Lanckman (2002-09-04) « VT. Sint-Laurentius 


Uitzicht van slijpvonken 


Naam Lege- Kleur Vorm Vonkenfoto’s 
rings- van de 
elemen- straal 
ten in 
massa- 
% 


0,15C Geel- Gladde straal, 
wit. weinig 

stekelvormige 

C-explosies. 


1,0C Geel- Veel C- 
wit. explosies 

beginnend aan 
de voet van de 
bundel, sterk 
vertakt. 

0,5C Geel- _Zoals2, maar de 

1,4Cr oranje. uiteinden van de 

0,7Mo stralen met lans- 

0,3V punten. 


1,0C Rood- Zeer dunne stra- 

1,0Mn achtig len, levendig 

1,0Cr oranje. vonkenbeeld, 

1,2W uiteinden van de 
stralen tong- 
vormig. 


2,0C Rood- Korte bundel 
12,0Cr oranje gegloeid; in 
0,8W harde toestand 
veel heldere C- 
explosies. 


0,9C Rood- Gladde en 
4,0Cr oranje. onderbroken 


2,6Mo stralen met spo- 
2,5V radische C- 
3,0W explosies. 
0,75C Rood. Gebroken 

4,0Cr vonkenbundel, 
18,0W bijna geen C- 
1,0V explosies. 


0,4C Oranje Korte bundel 
14,0Cr met stekelige C- 
explosies. 


0,1C Geel- Gladde stralen 
18,0Cr oranje. Zonder C- 
8,ONi explosies 


Warmtebehandeling van staal 


Gloeikleuren 


Temperatuur (in °C) 
Kleur 


Bruinrood 


donkerrood 


Donker- 
kersrood 


Kersrood 


Lichtkers- 
rood 


Lichtrood 


Sterk 
lichtrood 


Geelrood 


Lichtgeel- 
rood 


Lichtgeel 


Geelwit 


ongeveer 


Gloeien van staal 

Gloeien is het verwarmen van een werkstuk tot een 
epaalde temperatuur en het houden ervan op die t°, in 
rincipe gevolgd door langzaam afkoelen. Ongewenste 
panningen en structuurverstevigingen werkt men op die 

manier weg. 
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Ontlatingskleuren bij ongelegeerd gereedschapsstaal 


Temperatuur (in °C) 
ongeveer 


Kleur 


Witgeel 
Strogeel 
Goudgeel 
Geelbruin 


Bruinrood 


Purperrood 


Temperatuur (in °C) 


Kleur ongeveer 


Donkerblauw 


Korenbloem- 
blauw 


Lichtblauw 


Blauwgrijs 


Hooggeleerde staalsoorten bereiken deze ontlatings- 
kleuren pas bij hogere temperaturen. 
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